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Электроника служит военной технике 
7. М. ВКШОЕ$ 


ОТ РЕДАКЦИИ 


Публикуемый ниже материал, пред- 
ставляет несколько сокращенный текст со- 
стоявшегося 5 октября 1960 г. в Фила- 
дельфии публичного выступления Дж. М. 
Бриджеса — одного из организаторов 
практической реализации программы гон- 
ки вооружений, осуществляемой монопо- 
лиями и правящими кругами США. 

Приводимые Бриджесом данные и со- 
ображения не лишены определенного ин- 
тереса, поскольку они показывают ха- 
рактер и направление тех научно-техни- 
ческих средств, которые в настоящее вре- 
мя пущены в ход милитаристской оли- 
гархией США для усиления своей маши- 
ны военной агрессии (разумеется, за счет 
использования миллиардных сумм, извле- 
каемых из кармана американского нало- 
гоплательщика). Выводы Бриджеса тем 
более заслуживают внимания, что в ва- 
шингтонском Управлении обороны, иссл?- 
дований и техники он руководит бюро 
электроники. Слушателями его в Фила- 
дельфии были участники объединенной 
конференции Американского института 
инженеров-электриков и’ Ассоциации 
военной связи и электроники (точнее — 
филадельфийских отделов обеих этих 
организаций). 


17826 


В настоящее время военные власти Соединенных 
Штатов расходуют на исследования, усовершенст- 
вования, технику и производство в области электро- 
ники 6 млрд. долл. в год. Эта сумма означает свы- 
ше половины всей валовой продукции нашей элек- 
тронной промышленности и почти четвертую часть 
всех военных ассигнований на исследования, усо- 
вершенствования, технику и производство. Еще бо- 
лее значителен тот факт, что на электронику рас- 
ходуется почти 404$ всех фондов, ассигнованных на 
подготовку личного состава запаса. В этих исследо- 
ваниях и технических усилиях военного характера 
занято около 80% всех ученых и инженеров США, 


Не стану описывать или перечислять характери- 
зующее наши усилия множество программ, иссле- 
дований и разработок в различных областях элек- 
троники и электронной техники, таких, например, 
как радиолокация, техника инфракрасных излуче- 
кий, вычислительные машины, связь, акустика, 
инерциальные системы наведения и элементы элек- 
тронных устройств. Не стану подробно объяснять 
роль электроники в современном оружии. Приведу 
лишь несколько примеров, показывающих зависи- 
мость некоторых военных операций от электроники. 

Хорошую иллюстрацию в этой связи представ- 
ляет разработка системы М№Ще-Геиз для защиты от 
баллистических ракет. Можно представить себе, ка- 
кие технически трудные проблемы возникают при 
изготовлении ракеты, обладающей достаточной 
дальностью, скоростью, маневренностью и смер- 
тоносностью для перехвата и разрушения головки 
межконтинентальной баллистической ракеты, кото- 
рая входит в атмосферу со скоростью, в двадцать 
раз превышающей скорость звука. 

Но немногие, вероятно, знают, что как ни слож- 
ны и спорны проблемы проектирования ракет, еще 
более сложны технические задачи, связанные с усо- 
вершенствованием радиолокационных устройств, 
вычислительных машин и других электронных при- 
боров управления, обеспечивающих эффективность 
системы М№ЩЖе-Деиз. 

Развитие этих важнейших электронных систем, 
обладающих достаточной ‘дальностью действия, 
точностью и скоростью срабатывания, чтобы об- 
наружить боеголовку, отличить ее от макетов и ча- 
стей ракеты, точно определить ее траекторию, обес- 
печить управление огнем и направить ракету точно 
в пункт перехвата, — причем все это в малые доли 
секунды—такова одна из наиболее трудных иссле- 
довательских и инженерных задач, когда-либо ре- 
шавшихся в области техники. Масштабы и слож- 
ность задачи видны хотя бы из того, что в системе 
электронного оборудования одного только центра 
обороны функционирует около полумиллиона полу- 
проводниковых приборов. Еще более поражает, ес- 
ли эту систему с ее фантастическим количеством 
активных электронных приборов сравнить с суще- 
ствовавшей 15 лет назад системой управления зе- 
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нитным огнем, которая казалась ужасающе слож- 
ной, насчитывая всего 500 радиоламп, или даже 
с наиболее современной противовоздушной ракет- 


ной системой наведения «земля — воздух», насчи- 
тывающей около 2 000 электронных деталеи. 
Межконтинентальная баллистическая ракета 


также является типичным примером того, насколь- 
ко полно современная военная техника базируется 
на электронике. Трудно представить себе, как ги- 
гантская боеголовка может быть заброшена на рас- 
стояние 8 000 миль и при этом поразить цель с точ- 
ностью до 2 миль. Это соответствует угловой точно- 
сти около одной сотой градуса и точности расстоя- 
ния свыше трех тысячных процента. Такое удиви- 
тельное наведение с помощью электронных воспри- 
нимающих и вычисляющих элементов в ракете и на 
стартовой площадке представляет собой один из 
видов наиболее передового утонченного применения 
электроники; чтобы создать такое оборудование, по- 
надобились многолетние усилия тысяч ученых и ин- 
женеров. 

Вот другой вид вооружения — бомбардировщик 
В-70; он вмещает в себя самое совершенное и слож- 
ное электронное оборудование, какое когда-либо 
концентрировалось на военном самолете. Установ- 
лено, что разработка одной только системы бомбар- 
дировочной навигации обходится почти в четверть 
миллиарда долларов и потребует 8—10 тысяч «че- 
ловеко-лет» инженерного труда. Наибольшие требо- 
вания, пожалуй, предъявляются к электроникев об- 
ласти космических исследований. Космическая си- 
стема, несомненно, зависит от электроники больше, 
чем какая-либо другая. Как только ракета, выводя- 
щая спутник на орбиту, покинула стартовую уста- 
новку, информация о точном местоположении кос- 
мического корабля или данные, полученные его раз- 
личными измерительными устройствами (они в 
большинстве случаев сами представляют сложные 
электронные приборы), могут быть получены только 
с помощью электроники. 


В одной из наших нынешних военных космиче- 
ских программ в оборудовании, выводящем спут- 
ник, насчитывается около 28000 электронных де- 
талей, что равно примерно 100 домашним телевизи- 
онным приемникам. Технико-экономическую реаль- 
ность этого сложного оборудования должна под- 
твердить его длительная безупречная, без пригон- 
ки или смены деталей, работа в космосе — может 
быть, в течение года или более. Можете ли вы пред- 
ставить себе комплект из 100 телевизоров, которые 
работали бы непрерывно целый год без единой на- 
ладки, без смены хотя бы одной дефектной детали? 
Обеспечение надежности электронного оборудова- 
ния, необходимого для применения в космосе, прел- 
ставляет чрезвычайно трудную техническую задачу. 
Для этого нужна разработка электронных деталей 
и конструкций более надежных, чем существующие. 

Системы, основанные на новых идеях и новой 
технике, настоятельно необходимы нам также в об- 
ласти управления и контроля. В связи с ростом воз- 
можностей оружия требования к надежности, мощи 
и времени срабатывания систем команды и управ- 
ления возрастают так быстро, что современные 
вычислительные машины и техника связи нужды 
этих систем уже не вполне удовлетворяют. 
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Любое оружие решающего действия может быть 
получено скорее на основе новой техники, чем на 
пути усовершенствования обычных вооружении. По- 
этому я считаю, что нам необходимо перевести не- 
обходимое количество научно-технических ресурсов 
с разработки ряда сомнительных по эффективно- 
сти типов оружия на решение технико-исследова- 
тельских задач. На основе этих исследовании воЗ- 
никнут новые идеи и новая техника, которые, мо- 
жет быть, приведут к техническим переворотам. 


Очевидно, что поскольку электроника стала наи- 
более важной отраслью военной техники, предстоит 
дальнейшее расширение масштабов этого фунда- 
ментального технического усилия. Я не могу пред- 
зидеть ни характера тех сдвигов, которые оно за со- 
бой повлечет, ни сроков, когда они ‘произойдут, ни 
того воздействия, которое они окажут на соотно- 
шение сил в мире. Я могу, однако, сказать, что по 
ьсей нашей стране в электронных исследователь- 
ских лабораториях осуществляется ряд очень инте- 
ресных работ. Вот некоторые из них: генерирование 
и усиление когерентного света; вычислительные ма- 
шины, способные учиться и, возможно, «думать»; 
микроволновые генераторы, средняя выходная мощ- 
ность которых измеряется мегаваттами; термоион- 
ное преобразование энергии; новые методы радио- 
связи, при которых вся система элементов, включая 
антенну, находится на сотни футов ниже уровня. 
земли; революционные идеи электроники твердого 
тела и сверхнизких температур, которые открывают 
возможность создания в ограниченном объеме кос- 
мического корабля вычислительной машины, обла- 
дающей эффективностью системы асе. 

Хотя мы и отдаем много сил исследованиям в” 
области электроники (я хотел бы подчеркнуть не-“ 
обходимость их дальнейшего расширения), эти и 
другие новые разработки еще весьма далеки от за- 
вершения. Недостаточно лишь увеличивать наши 
познания путем развертывания и ускорения фунда- 
ментальных исследований. Мы должны осуществ- 
лять и расширять прикладные исследования, необ- 
ходимые для подтверждения возможности примене- 
ния этих новых знаний к новым идеям. Иначе они 
останутся неиспользованными, а может быть, даже 
забытыми в архивах научной литературы. 


Итог таков: 


Во-первых, электроника представляет собой, по- 
видимому, наиболее важную и решающую из обла- 
стей техники, влияющих на развитие всех видов во- 
оружения и систем команды и управления. 


Во-вторых, многое будет зависеть от совершенно 
нового вооружения, основанного на передовой или 
новой технике, а не от вооружения, являющегося 
только «подогретым» вариантом того, что уже су- 
ществует или разрабатывается. 


В-третьих, назрела срочная необходимость пере- 
ключить значительную часть наших научных и тех- 
нических ресурсов с усовершенствования вооруже- 
ния на исследования. 


Наконец, поскольку электроника очень широко 
используется во всех военных системах управления 
и вооружения, ее важнейшие технические достиже- 


ния могут привести к новым идеям в этой обла- 
СТИ. 
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В поисках термоядерной энергии 
КОМЕ 


В статье! описываются причины и раз- 
мах попыток мирового масштаба исполь- 
зования реакции ядерного синтеза лег- 
ких элементов для производства электро- 
энергии. Приводятся обсуждение физиче- 
ских задач, которые были разрешены, и 
различные подходы к цели, которые на- 
мечались в разных лабораториях. Рас- 
сматриваются также перспективы на бу- 
дущее. 


В течение нескольких лет значительное число 
людей во всем мире принимает участие в попытках 
разрешить чрезвычайно трудную задачу. Задуман- 
ные и разработанные в обстановке секретности про- 
граммы исследований, предпринятых по крайней 
мере четырьмя нациями в период своеко «младен- 
чества», проводились совершенно изолированно 
друг от друга. В 1956 г. был установлен обмен ин- 
формацией между английской и американской груп- 
пами исследователей, ав 1958 г. на П Междунарол- 
ной конференции по мирному использованию атом- 
ной энергии всякие ограничения, связанные с сек- 
кретностью, были отменены. В настоящее время 
проблема вступила в пору своего «детства» какряд 
самостоятельных здоровых программ, принятых во 
всем мире в энергичном соревновании: кто первым 
достигнет цели — поддержания регулируемой тер- 
моядерной реакции синтеза. Если этого можно до- 
стичь в лаборатории, то можно будет ожидать, что 
за этим последует разработка нового промышлен- 
ного источника энергии. 

США, Советский Союз, Англия и ФРГ были за- 
чинателями больших установок; значительные ра- 
боты предпринимаются также во Франции, Шве- 
ции, Швейцарии и Японии. К поискам и исследова- 
ниям несомненно присоединяются лаборатории и 
других стран. В США большей частью работы ру- 
ководит Комиссия по атомной энергии (АЕС) под 
условным обозначением «проект Шервуд». Раннюю 
историю этого проекта можно узнать из книги под 
тем же названием, написанной Атаза В1зВор [Л. Ц. 

О масштабах усилий можно судить по бюджету. 
За последние годы АЕС отпускалось на эти цели 
от 20 до 30 млн. долл. ежегодно. Это значительная 
сумма для исследовательской работы, составляю- 
щая около 1% общего бюджета АЕС. Главная обя- 
занность АЕС это, конечно, обеспечить нацию со- 
ответствующим своему назначению и самым совре- 
менным атомным вооружением. Затем АЕС долж- 
на способствовать разработке атомного оборудова- 
ния, пригодного для промышленного применения; 
но если работа в области регулируемых термоядер- 


: Существенно дополненный текст доклада, представлен- 
ного на осеннее общее собрание АТЕЕ, 11—16 октября 1959 г. 
Рекомендован для публикации Подкомитетом АТЕЕ по плаз- 
ме и частицам с высокой энергией. 

В. О. МШз — сотрудник Р!азта Рвуз!с$ ГаБогафогу Прин- 
стонского университета, Принстон, штат Нью-Джерси. 


ных реакций имеет такое значение, как утверждают 
ее поборники (так же как и многие беспристраст- 
ные наблюдатели), расход в размере 1% от общего 
бюджета нельзя считать чрезмерным, хотя бы до 
промышленного использования и было еще далеко. 
Другим показателем размаха является число уче- 
ных, целиком посвятивших себя этой проблеме. 
В США в осуществлении проекта Шервуд их заня- 
то приблизительно 300. Во всем же мире, вероятно, 
тысячи ученых и инженеров и равное число вспо- 
могательных работников заняты изучением этой 
проблемы. Ясно, что ученые считают ее очень важ- 
ной. В чем же заключаются причины такого повы- 
шенного интереса к этому вопросу? 

Основная причина при дальнем прицеле «это 
призрак истощения энергетических ресурсов». 
Мысль о том, что в мире просто не хватит топлива, 
представляется довольно фантастической. Реальная 
ли это проблема или просто выдумка паникеров? 
В табл. | показан один из подсчетов [Л. 2] истории 
мирового потребления энергии, экстраполирован- 
ный до середины будущего столетия сравнительно 
с известными и предполагаемыми энергоресурсами. 


Таблица 1 
Мировая энергия ` [Л. 2] в 10:3 ВТО 
Потребление 
До нее ЛВ ее 
а о о ооо + 
1950-==2000 Зггоои Янот жые ПЕСО 
2000 ==2 050: есь о ле ОО 
Экономические резервы 

Уголь ео зао о а о а И ИО 
Нефть: И. паз ое же о ее О 
Уранои тори о о ООО 


Энергоресурсы экономического дейтерия. 1010 


Хотя эти данные несколько спорны, главным об- 
разом в части определения термина «экономиче- 
ский», и погрешности в этих цифрах можно счи- 
тать сколько угодно большими, это ни в коей сте- 
пени не отразится на окончательном выводе. Даже 
если мы предположим, что тяжелая во всех отноше- 
ниях проблема устранения радиоактивных отходов 
от установок расщепления атомного ядра может 
быть разрешена, не может быть альтернативы рез- 
кому снижению жизненного уровня, которое начнет- 
ся, может быть, через 200 лет, если не будет изы- 
скан источник использования энергии дейтерия. 
С другой стороны, если можно будет использовать 
реакцию синтеза дейтерия, мы получим топливо на 
многие миллионы лет. 

Однако этого самого по себе недостаточно, что- 
бы оправдать коупномасштабные исследования в 
настоящее время. Было бы, может быть, целесооб- 
разнее предоставить науке накапливать знания нор- 
мальным темпом в течение следующего столетия 
или около того. Предположительно мы знали бы 
к тому времени достаточно, чтобы сконструировать 
реактор синтеза с такой же уверенностью, как мы 
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конструируем сейчас паровую машину. Причина та- 
кого энергетического наступления на проблему тер- 
моядерной энергни в том, что реальная стоимость 
энергии все растет и очень скоро станет значитель- 
но выше. Мировая потребность в электрической 
энергии по различным подсчетам удваивается за 
каждые 8 или 13 лет. Такой рост не будет продол- 
жаться, но мы определенно можем рассчитывать, 
что мировое потребление энергии достигнет уровня 
ГО (10'8 ВТО) в год. Сравните это с нашими уголь- 
ными и нефтяными запасами. Реакция ядерного де- 
ления останется дорогостоящим процессом с малы- 
ми топливными запасами. За исследовательской 
стадией изучения ядерного синтеза последует ряд 
трудных технических проблем, требующих решения. 
К тому времени, когда они будут разрешены, реак- 
ция ядерного синтеза может стать самым дешевым 
способом генерирования энергии, извлекающим к 
тому же выгоду из широкого распространения по 
всему миру запасов горючего в океанах. Это может 
случиться не ранее чем через 15 лет. Другой фак- 
тор, которым нельзя пренебрегать, — национальный 
престиж. Каждому было бы приятно сказать, что 
именно его страна решила эту первейшую пробле- 
му цивилизации. 

В настоящей статье будет сделана попытка объ- 
яснить основные физические проблемы, встречаю- 
щиеся в исследованиях по термоядерной ‘энергии. 
Будут описаны также главные направления иссле- 
дований в различных лабораториях и достигнутые 
результаты. В заключение будет дано описание 
возможной энергоустановки будущего. 


ОСНОВНЫЕ ФИЗИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 


В табл. П сопоставлен ядерный синтез с хими- 
ческим синтезом (обычым процессом горения). За- 
метьте, что в химии одиночные случаи синтеза про- 
изводят энергию в несколько электроновольт, тогда 
как в ядерном синтезе выход составляет несколько 
миллионов электроновольт. Взятый в качестве ил- 
люстрации химический процесс представляет собой 
реакцию двух молекул водорода с одной молекулой 
кислорода для получения двух молекул воды. 


Таблица ИП 


Сравнение ядерного и химического синтеза 


2(Н,) + О, Н,О- Н,О-+ 2,4 зв 
4р (бр, 16) Пр, 6л) (бр. 8и) 
-- Н?2 Нез и- 3,25 Мэв 
(1р, и) (Тр, 1п) (2р, 1и) 
+ НЫ НЕ р-+4 
(р, и (1р, 1п) (Тр, 2п) 
р— протон; п— нейтрон 


Химический синтез 
Ядерный синтез 


Мэв 


Если сортировать атомы водорода, можно слу- 
чайно найти их особый тип. Подобно четырехлистно- 
му клеверу в клеверном поле примерно один из 6000 
атомов водорода имеет в своем ядре лишнюю ча- 
стицу. Вместо одного протона, встречается протон 
в сопровождении нейтрона. Эта двойная частица 
называется дейтерон, иногда обозначаемый Пе, 
иногда Н?, как указано в табл. П. Если тесно сбли- 
зить два дейтерона, четыре элементарные частицы 
могут участвовать в одном или другом из двух 
процессов, приведенных здесь, при которых выде- 


‚низированных газов, 


лится большое количество энергии. При наличии за- 
паса водорода, из которого выделится энергия, 
представляется более выгодным выбирать дейтеро- 
ны и пользоваться ядерным горением вместо обыч- 
ного. Кроме того, в качестве ядерного топлива 
можно использовать скорее водород из воды, чем 
водород в чистом состоянии. 

Два типа процесса, которые здесь сравниваются, 
не настолько сходны, как это представляется в 
табл. П. Числа протонов и нейтронов указаны в 
обоих случаях, но в химической реакции они не 
имеют никакого отношения к процессу. Ядро атома 
представляет собой крохотную тяжелую централь- 
ную частичку. Вокруг нее существует слой электро- 
нов, по объему в миллион миллионов раз превыша- 
ющший объем ядра. В химических процессах прини- 
мает участие только внешний слой оболочки из 
электронов. Если мы хотим вызвать ядерный син- 
тез, необходимо начисто удалить слой электронов, 
чтобы обнажить ядра, в противном случае ядра не 
смогут вступить в реакцию между собой. Именно 
в силу этой необходимости полного удаления элек- 
тронов из атомов проблема термоядерной энергии 
требует глубокого изучения физики полностью ио- 
называемой также физикой 
плазмы. Этот вид газа в сущности является чет- 
вертым состоянием вещества, следующим за паро- 
образной фазой по мере повышения температуры 
до крайне высоких уровней. Что касается газооб- 
разного водорода, то температура должна поднять- 
ся до 100000 град., прежде чем газ станет пол- 
ностью ионизированным. 

Хотя можно себе представить, что температуру 
газа низкой плотности можно поддерживать на 
уровне 100000 град., если газ заключен в контей- 
нер, поверхность которого охлаждается в достаточ- 
ной степени, чтобы он не расплавился, но и эта 
температура еще много ниже температуры начала 
реакции ядерного синтеза. Хотя электроны уже от- 
делены ‘от ядер и не мешают больше процессу боль- 
шие силы электростатического отталкивания между 
положительными зарядами атомов все еще препят- 
ствуют тесному сближению между ядрами, необхо- 
димому для ядерного синтеза. Чтобы вызвать дви- 
жение ядер со скоростью. достаточной для их сбли- 
жения и, слияния, ядра должны быть нагреты до 
очень высоких температур. Для достижения даже 
невысокой интенсивности реакции температура дол- 
жна достичь 10 млн. град., а чтобы довести этот 
«тлеющий огонек» до «раскаленной печи», надо 
дойти до 100 млн. град. или даже больше. В этом и 
заключается причина большой трудности при ис- 
следованиях, связанных с изучением свойств чет- 
вертого состояния вещества (плазмы). Обзор во- 
просов физики регулируемых термоядерных реак- 
ций можно найти в статье Роз{ё [Л. 3]. Основные 
проблемы теории полностью ионизированных газов 
представлены в книге ЗрИтег [Л. 4]. 

Прежде чем исследовать свойства вещества, на- 
до иметь его образец. Джеймс Уатт оказался. бы 
в очень затруднительном положении, изобретая па- 
ровую машину, если бы не смог заставить свою во- 
ду закипеть. Ученые всего мира все еще пытаются 
получить для изучения хотя бы частичку высоко- 
температурной плазмы. Задача тут двоякая: 1) как 


Рис. [. Ограничение с помощью”магнитного поля. 


нагреть газ? и 2) как во время и после нагревания 
удержать этот газ достаточно долго, чтобы изучить 
его свойства? 

Для стенок контейнера нельзя подобрать мате- 
риала, поскольку температура газа настолько высо- 
ка, что большая часть материала стенок, переходя 
в парообразное состояние, будет проникать в газ, 
и последний скоро охладится до температур, уже не 
представляющих интереса для исследования. Таким 
образом, нужно пользоваться каким-то безматери- 
альным способом создания оболочки для удержа- 
ния газа. Существует только один приемлемый спо- 
соб создания реактора. Для сооружения этого вида 
термоядерной установки работу придется начать 
в каком-нибудь изолированном пустынном районе 
и собрать воедино столько топлива, чтобы его соб- 
ственная масса служила контейнером для реактив- 
ных газов, удерживая их гравитационным притя- 
жением. Много таких реакторов уже успешно дей- 
ствует. Они называются звездами. Хотя на земле 
мы не можем этого осуществить, но некоторым по- 
добием этого является принцип водородной бомбы, 
которая на очень короткое время удерживается си- 
лами инерции. 


Единственные другие силы, которыми мы распо- 
лагаем, что электрические и магнитные силы — ста- 
рые друзья электротехников. Практически все ме- 
тоды, используемые в условиях исследования, ба- 
зируются на магнитном поле как средстве удержа- 
ния исследуемого вещества. Поскольку участвующий 
в реакции газ полностью ионизирован, каждая от- 
дельная частица его имеет заряд. Заряженная ча- 
стица при движении в магнитном поле описывает 
спираль вокруг магнитной силовой линии. Это по- 
казано на рис. 1. Каждая частица как бы жестко 
прикреплена к магнитной линии. Она свободно дви- 
жется вдоль линии, но не может двигаться поперек 
ее. Газ, состоящий из заряженных частиц (плазма), 
будет двигаться поперек магнитного поля очень 
медленно. Движение от одной линии к другой вы- 
зывается столкновением двух частиц. Этот процесс 
протекает очень медленно, и можно рассчитывать, 
что магнитное поле с течением времени удастся ис- 
пользовать для целей исследования плазмы. Одна- 


ко в настоящее время не приходилось наблюдать, 
чтобы плазма спокойно распространялась поперек 
магнитного поля. Вместо этого наблюдаются стран- 
ная неустойчивость и вихревое движение. Пока ра- 
бота в этом направлении сводится к попыткам най- 
ти объяснение наблюдаемых явлений и стабилизи- 
ровать состояние плазмы. 


ВОЗМОЖНЫЕ ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ 


Очень большое число конфигураций магнитного 
поля предлагалось в качестве эффективных для 
данного случая, и множество из них подвергается 
исследованию в ряде лабораторий. В качестве при- 
мера будут описаны только три из них — те, кото- 
рые до сих пор считаются наиболее заслуживаю- 
щими внимания. Эти установки используют пинч- 
эффект, магнитные зеркала (отражатели) и прин- 
цип стелларатора. 

Пинч-эффект впервые был обнаружен в 1934 г. 
[Л. 5]. Если электрический ток течет по прямой ли- 
нии, окружающее его магнитное поле оказывает 
действие в осевом направлении на каждую заря- 
женную частицу, несущую ток. Таким образом, ка- 
нал, по которому проходит ток, проявляет тенден- 
цию к сжатию. Использование пинч-эффекта в ка- 
честве основного механизма удержания плазмы 
весьма соблазнительно, потому что ток, необходи- 
мый для возбуждения магнитного поля, переносит- 
ся самим ионизированным газом без дорогостоя- 
щей системы катушек: Но основное затруднение, 
с начала предсказанное теоретически и опублико- 
ванное после проверки в 1954 г. [Л. 6], заключается 
в том, что «пинч» (сжатие) —явление весьма не- 
устойчивое, исчезающее в течение микросекунд. При 
образовании маленького завитка магнитные силы 
уменьшаются снаружи и увеличиваются внутри из- 
гиба, усиливая тем самым завиток. 

Довольно успешно удавалось стабилизировать 
пинч-эффект созданием внутренних магнитных по- 
лей, но это ограничивает возможное сжатие разря- 
да, а также температуру. Над этими проблемами 
продолжается, однако, интенсивная работа, и, воз- 
можно, они будут разрешены. Широкомасштабные 


Рис. 2. Установка „Зета“ (Англия). 
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Рис. 3. Две конфигурации магнитного поля. 


изыскания в области пинч-эффекта ведутся в Ан- 
глии, СССР и США. Первый крупный эксперимен- 
тальный термоядерный реактор сконструирован в 
Англии под названием «Зета» (рис. 2). В этой уста- 
новке ток пинча (сужающийся ток) протекает по 
замкнутому кругу, отсюда его название «тороидаль- 
ный». Пинч действует как вторичная обмотка транс- 
форматора. Основной конструктивной частью (рис. 
2) является сердечник, состоящий из 150 т стали. 
Первичная обмотка возбуждается пульсирующим 
током, получаемым от конденсаторной батареи. Ва- 
куумная камера представляет собой тор с меньшим 
диаметром | м и большим 3 м. Нагрев газа в пин- 
че осуществляется омическими потерями от самого 
тока проводимости и от адиабатических сжатий при 
сжимании тока. В своей установке англичане до- 
стигли температуры в несколько миллионов граду- 
сов. В СССР на установке «Альфа» были подтвер- 


Рис. 4. Установка ОСХ. 
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ждены результаты английского эксперимента. 
В Америке работа с пинч-эффектом была начата 
в Лос-Аламосе. Ряд различных меньших установок 
дал результаты как в Лос-Аламосе, так и в Гам- 
гепсе Ва4!аЧоп Г.аБога{огу. 

Если пытаться удержать плазму посредством 
соленоидного поля, как показано на рис. 3, то воз- 
никает проблема потерь на контакт. На своем пути 
вдоль силовых линий частица не встречает препят- 
ствий. Надо что-то предпринять, чтобы воспрепят- 
ствовать утечке газа на концах. Если на каждом 
конце создать участки большей интенсивности по- 
ля, магнитные линии будут сгибаться, как указано 
в нижней части рисунка. Такие участки повышен- 
ной интенсивности поля известны под названием 
зеркал и служат для отражения большей части ча- 
стиц обратно к середине. При этом все же теряются 
некоторые частицы, скорости которых почти парал- 
лельны оси. Это недостаток установки зеркального 
типа. С другой стороны, такая установка пока яв- 
ляется единственной из числа испытанных, в кото- 
рой не обнаруживается неустойчивой плазмы. Гам- 
гепсе КаФаНоп ГаБогаогу, Ливермор, штат Кали- 
форния, подвергла испытанию эти установки в те- 
чение многих лет. Нагревание в зеркальной уста- 
новке можно осуществлять адиабатическим сжатием 
или введением материала уже при высоких уровнях 
энергии. Последний способ изучается в Ок-Риджской 
лаборатории, где эксперимент ОСХ (рис. 4) прово- 
дится в целях введения ионов с энергией до 600 кэв 
в зеркальную установку. В этой установке большая 
подача энергии обеспечивает разность потенциалов, 
необходимую для ускорения молекулярных ионов. 
Эти молекулярные ионы расщепляются внутри 
установки, проходя через угольную. дугу, а полу- 
ченные таким образом атомные ионы задержи- 
ваются в установке. 


В СССР проводится другой эксперимент в обла- 
сти инжекции ионов высоких энергий при помощи 
аппарата «Огра», изображенного на рис. 5. Этот 
аппарат тоже построен по принципу магнитных 
зеркал и, как полагают, является наиболее мощной 
из исследовательских установок, находящихся те- 
перь в действии. 

В стеллараторе потери на концах предотвраща- 
ются путем создания соленоида замкнутой конфи- 
гурации. Поскольку плазма в этом случае образует 
замкнутую петлю, последняя может служить вто- 
ричной обмоткой трансформатора и нагревается 
проходящим через нее током подобно тому, что про- 
исходит в установке пинч-эффекта. Такой вид на- 
грева называется омическим. Исследуются уже и 
более сложные методы сообщения энергии плазме 
электрическими способами, такие, как магнитный 
нагрев и нагрев циклотронным резонансом [Л. 81. 
Работа по исследованию стеллараторного метода 
проводилась в Принстонском университете, где в 
настоящее время происходит сборка модели С стел- 
ларатора. После пуска в эксплуатацию этой уста- 
новки в этом году появится возможность не прев- 
зойденного по точности эксперимента с плазмой. 
Температуры в меньших по размерам стеллараторах 
уже достигали нескольких миллионов градусов, но 
омический нагрев вызывает явления неустойчиво- 
сти, до сих пор не имеющие объяснения и ограничи- 


Рис. 5. Установка «Огра». 


вающие период удержания плазмы до времени ме- 
нее миллисекунды. Стеллаторные установки изуча- 
лись главным образом в Принстоне, но проектиру- 
ются также в Германии и СССР. 


Неизбежно встает вопрос: чья Идея лучше? Кто 
идет впереди? Кто выиграет состязание в скорости? 
Еще слишком рано строить догадки по поводу отве- 
тов на эти вопросы. По мере того как идет время, 
каждый может, читая журналы, сам находить от- 
веты на такие вопросы, как: каково время удержа- 
ния плазмы? какова ее температура? насколько ве- 
лик выход термоядерных нейтронов? Но ответы на 
эти вопросы: не всегда могут быть совершенно чет- 
кими. Например, до тех пор пока период удержа- 
ния плазмы остается коротким, мы наблюдаем пе- 
реходные процессы. Плазма представляет собой 
смесь двух текущих веществ — электронного потока 
и ионного потока. В условиях переходного режима 
эти два потока могут иметь различные температу- 
ры. Для получения термоядерных реакций важна 
температура ионов, но непосредственно нагревают- 
ся чаще всего электроны. Измерение температуры 
в этих условиях не может быть точным, а при крат- 
ковременных переходных процессах потоки могут 
и не достичь максвелловского распределения, а в 
этом случае температуру трудно определить. Обра- 
зование нейтронов наблюдалось во многих лаборя- 
ториях, но были ли это действительно термоядер-. 
ные нейтроны? Это спорный вопрос и его следует 
вкратце обсудить. В чем разница между термоядер- 
ным нейтроном и так называемым «ложным» неи- 
троном? Между самими нейтронами или даже реак- 
циями, их породившими, нет никакой разницы. Раз- 
ница только в типе столкновения, которое повело 
к реакции. Нейтрон является термоядерным, если 
он образовался в процессе синтеза ядра гелия из 
двух дейтеронов, которые находились в плазме и 
пришли в столкновение при своих соответствующих 
термических скоростях движения. Нейтрон являет- 
ся продуктом нетермоядерного процесса, т. е. «лож- 
ным» нейтроном, если скорость движения одного из 
дейтеронов была доведена до высокого уровня ка- 
ким-либо нетермическим фактором (например, ин- 


дуцированным электрическим полем), ‘после чего 
этот деитерон столкнулся с статической частицей 
(т. е. дейтероном, находящимся в неподвижном со- 
стоянии на стенке установки, или неускоренным 
деитероном в плазме). В настоящее время нелегкое 
дело определить, входит ли в число наблюдаемых 
неитронов значительное количество действительно 
термоядерных нейтронов или нет. По мнению авто- 
ра, не было еще проведено эксперимента, который 
дал бы на это ответ. Сомнение возникает, потому 
что достигнутые до сих пор температуры остава- 
лись низкими. Когда фактически будут достигну- 
ты ионные температуры значительно выше 10 млн. 
град., будет получено столько нейтронов, что можно 
будет объяснить их возникновение только термо-_ 
ядерным процессом. Как только температуры плаз- 
мы, измеренные по образовании нейтронов, достиг- 
нут 20 или около того миллионов градусов в тече- 
ние 50 или более миллисекунд, наступит время по- 
ставить вопрос «кто же впереди?» 


ПРОИЗВОДСТВО ЭНЕРГИИ 


Давайте заглянем в будущее и постараемся се- 
бе представить энергоустановку, успешно произво- 
дящую термоядерную энергию методом синтеза. 
В качестве примера я выбрал стеллараторную ус- 
тановку, поскольку я с ней лучше всего знаком. Это, 
однако, не значит, что я считаю стелларатор един- 
ственно возможным ил хотя бы первым из продук- 
тивных термоядерных реакторов. Установка изо- 
бражена схематически на рис. 6. Вакуумная камера 
содержит в себе топливо, вступающее в реакцию. 
В данном случае взята смесь дейтерия и трития по 
50%, потому что она «горит» скорее и дает больше 
энергии, чем чистый дейтерий. В этом случае по- 
требляемым топливом служит дейтерий и литий, но 
с течением времени можно рассчитывать, что реак- 
торы будут работать на чистом дейтерии. Плот- 
ность газа должна бы соответствовать давлению 
порядка 0,00001 ат при комнатной температуре — 
достаточный вакуум с промышленной точки зре- 
ния, — но при рабочей температуре в 150 млн. грал. 
плазма будет оказывать давление в 100 фунт. на 


Рис. 6. Электростанция будущего. 


кв. дюйм, Т. е. действительно будет получен вакуум 
с крайне высоким давлением. Это давление будет 
поддерживаться магнитом с силой поля порядка 
100 000 гс, возбуждаемым катушками специальной 
конфигурации, рассчитанной на снижение внутрен- 
них усилий. Катушки можно охлаждать обычным 
способом с применением дейонизированной воды 
или, возможно, с помощью кипящего вещества или 
криогенной техники. 

Между вакуумной камерой и катушками, созда- 
ющими удерживающее поле, находится литиевая 
зона воспроизводства, в которой поглощаются вы- 
деляемые нейтроны, преобразуется их кинетическая 
энергия в тепло и восстанавливается из лития три- 
тий, необходимый для действия реактора. Кроме 
того, эта зона служит экраном для защиты магни- 
та и других частей установки от радиации. Литие- 
вая зона охлаждается генерацией пара, а пар и<- 
пользуется на обычной паротурбинной установке. 

Велись разговоры и о непосредственном преоб- 
разовании выделяемой таким образом энергии в 
электричество. В принципе, в особенности в случае 
реактора на чистом дейтерии, это можно осущест- 
вить для части выделенной энергии с помощью из- 
менения силы удерживающего плазму поля. Однако 
много выделенной энергии (а при реакторе на деи- 
терии и тритии — большая часть энергии) выделя- 
ется в виде нейтронов. Эту энергию можно восста- 
новить только применением зоны, поглощающей 
нейтроны, и теплового цикла. 

В статье не описаны два подсобных аппарата: 
магнитный насос для поджига плазмы [Л. 8] и ди- 
вертор [Л. 9] для сохранения чистоты газа, вступа- 
ющего в реакцию, хотя и тот и другой уже испы- 
тывались в лаборатории при экспериментальном 
пуске установки. 

Производительность такой установки будет со- 
ставлять около 2 млн. квт--в настоящий момент 
эта мощность чрезмерна. Но через 10—20 лет та- 
кая установка станет практически применимой, 
больше того — несомненно появятся такие отрасли 
промышленности, где она окажется очень нужной 
и полезной. Величина минимальной полезной мощ- 
ности фактически определяется экономикой, а в на- 
стоящее время было бы неразумно пытаться под- 
считать стоимость капиталовложений для такой 
установки. Большинство установок преобразования 
энергии становятся более экономичными по мере 
увеличения их размера, и это соображение имеет 
большую силу в отношении стелларатора. Следова- 
тельно, можно с достаточной уверенностью пред- 
сказать, что термоядерные электростанции, когда 
они будут построены, окажутся весьма заманчивы- 
ми в экономическом отношении, если будут соору- 
жены достаточно крупными. Время покажет, на- 
сколько будут привлекательны экономически не- 
большие установки. В добавление к вероятному эко- 


номическому преимуществу термоядерная энерго- 
установка не будет связана с удалением радиоак- 
тивных отходов. Зола ее представляет собой гелий, 
сам по себе полезный материал. 

Всякие предсказания на далекое будущее име- 
ют общий недостаток — оказываться неверными, но 
все же трудно устоять против соблазна заглянуть 
в будущее. Людям, заинтересованным в хорошо 
обоснованном изучении вопроса с энологическои и 
демографической точек зрения, следует прочесть 
прекрасную книгу Наггзоп Втго\уп [Л. 19]. Более 
детальное перечисление данных о населении и тен- 
денциях в развитии энергии можно найти в ранее 
упоминавшемся докладе Ршпат, откуда всякий мо- 
жет сделать свои выводы. Интересно, что ни в од- 
ном из этих трудов не рассмотрена возможность 
применения термоядерной энергии. Если работы по 
получению этой энергии завершатся успехом, то 
будущее окажется совершенно отличным от того, 
что они рисуют в своих выводах. Можно себе прел- 
ставить, что через 500 лет население земного шара 
в силу ряда ядерных катастроф может снизиться 
до 20 млн. чел. Население такой численности, вы- 
учившись тому, как справляться с полученными в 
наследство генетическими недостатками, могло бы 
прожить свою жизнь в полном изобилии, пользуясь _ 
только солнечной энергией. С другой стороны, мож-. 
но вполне предположить, что практическое исполь- | 
зование термоядерной энергии обеспечило бы высо-_ 
кий уровень жизни для населения в 20 млрд. чел. 
Одно ясно, что электротехникам будущего’ (за ис- 
ключением возможности открытия новых неожидан- 
ных источников энергии) надо будет осуществить 
применение термоядерной энергии, если человече- 
ская раса полностью использует свой потенциал 
роста. 
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Влияние контакта металла с диэлектриком 
на электрический пробой’ 


В КоОвВОО 


Для получения более высокой пробивной проч- 
ности изоляторов в вакууме большое значение име- 
ет способ контакта диэлектрика и отрицательного 
электрода. 

В предыдущей статье [Л. |] было показано, чго 
в месте соединения отрицательного электрода с ди- 
электриком в вакууме могут возникнуть явления 
разряда и что эти явления могут сказаться на сни- 
жении пробивного напряжения. При простом сопри- 
косновении металлического электрода с диэлектри- 
_ ком в месте соединения возникают свободные элек- 
троны и излучение. Контакт положительного элек- 
трода с диэлектриком не играет важной роли. 

Было найдено, что для коротких изоляторов в 
воздухе при давлении от 10 до 10 мм рт ст. 
устранение явлений разряда в месте контакта по- 
вышает пробивное напряжение в большей степени, 


+ 
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Рис. 1. Увеличение пробивного напряжения на постоянном токе 
и вакууме, полученное изменением полярности. для предотвра- 
щения явлений разряда в месте соединения. 

а — пробивное напряжение 23 кв; 6 — пробивное напряжение 98 кв. 


чем любой другой из факторов, которым обычно 
приписывается снижение пробивного напряжения в 
вакууме. В устройстве, показанном на рис. 1, явле- 
ния разряда в месте контакта были настолько зна- 
чительны, что приводили к значительному умень- 
шению пробивного напряжения, как только верхний 
электрод становился отрицательным. Опыты пока- 
зали, что при устранении разряда в месте соеди- 
нения отрицательного электрода с диэлектриком 
пробивное напряжение возрастает приблизительно 
в 4 раза (на постоянном токе). 

Известно, что когда высоковольтные изоляторы 
работают при атмосферном давлении, место соеди- 
нения отрицательного электрода с диэлектриком 
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1960 г., стр. 999—1004. 

М. Г. Кою является сотрудником Воеше Айр!апе Сот- 
рапу, Сиэттл, штат Вашингтон, 


является источником излучения и в результате это- 
го источником свободных электронов. Однако это 
излучение сильно поглощается вблизи от места кон- 
такта, а электроны вследствие очень короткой дли- 
ны свободного пробега не могут достигнуть высоких 
энергий путем ускорения в электрическом поле, бы- 
стро рекомбинируют и поэтому любое их воздей- 
ствие на снижение пробивной прочности газа может 
быть только локальным. 

В противоположность этому в вакууме электро- 
ны, ставшие свободными в непосредственной близо- 
сти от места контакта отрицательного электрода, 
могут до столкновения проходить расстояния, срав- 
чимые с длиной изолятора. Результатом является 
то, что освободившиеся электроны могут вызывать 
возникновение рентгеновских лучей, отрицательных 
ионов и новых электронов. 
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Рис. 2. Стеклянный цилиндр между электродами, сконструиро- 
ванный так, чтобы обеспечить высокую пробивную прочность 
в вакууме. Нижний электрод отрицательный. 


С примерно одинаковыми результатами могут 
быть применены два способа решения этой пробле- 
мы. Место соединения может быть передвинуто 
в область малых электрических напряженностей 
поля путем более выгодного размещения диэлек- 
трика, например так, как при спайке ковара со 
стеклом (рис. 1). Геометрическая форма электрода 
может быть выбрана так, что напряженность элек- 
трического поля в зазорах в месте соединения ста- 
новится ниже критического значения. 

Одним из путей снижения электрических гради- 
ентов при помощи геометрической формы электро- 
да является помещение места соединения на дно 
желобка в отрицательном электроде, как показано 
на рис. 2. Эффективность этой конструкции при ис- 
пользовании цилиндра из пайрекса в качестве изо- 
лятора видна из следующего опыта: пробивное на- 
пряжение было 28 кв при желобке на положитель- 
ном электроде и 90 кв при желобке на отрицатель- 
ном электроде. При том же расстоянии между элек- 
тродами, но при отсутствии желобков на обоих 
электродах пробивное напряжение было 25 кв. 
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Влияние расщепления проводов на конструкцию 
высоковольтных линий электропередачи 


К. \. НАКМОМ 


В статье описаны некоторые конст- 
рукции защитной арматуры, успешно ис- 
пользуемые при напряжениях 945 и 
460 кв, а также результаты лаборатор- 
ных испытаний, указывающие на целесо- 
образность применения расщепленных 
проводов при напряжениях выше 460 кв. 
Показано, что применение опор с новой 
подвесной арматурой, разработанной для 
расшщепленных проводов, дает возмож- 
ность улучшить электрические характери- 
стики линии и снизить затраты на ее со- 
оружение. 


Лабораторные испытания гирлянд подвесных 
изоляторов показывают, что благодаря конфигура- 
ции электрического поля, окружающего расщеплен- 
ные провода, отпадает необходимость в защитной 
арматуре. Была разработана арматура, позволяю- 
щая крепить расщепленные провода настолько 
близко к изоляторам, насколько это позволяла ме- 
ханическая устойчивость конструкции. Испытания 
проводились на различных гирляндах, соответству- 
ющих номинальным напряжениям линий от 650 до 
865 кв. Было установлено, что не существует верх- 
него предела по напряжению для применения под- 
весных изоляторов без защитной арматуры. 

Отказ от защитной арматуры и сокращение дли- 
ны гирлянды дают существенное уменьшение рас- 
стояний между фазами, размеров опор и ширины 
трассы линии. Снижение капитальных затрат, обу- 
словленное сокращением поперечных размеров ли- 
нии, сопровождается улучшением и электрических 
характеристик вследствие уменьшения междуфазо- 
вых расстояний. Снижение волнового сопротивле- 
ния линии улучшает ее грозозащитные характери- 


стики и повышает предел устойчивости. 


Для получения наибольшего эффекта необходи- 
мо согласование геометрии арматуры с наиболь- 
шим небалансом нагрузки от гололеда на проводах 
одной фазы. Для установления расчетных критери- 
ев требуются данные эксплуатации подобных 
устройств в районах со значительным образова- 
нием гололеда. 


НАЗНАЧЕНИЕ ЗАЩИТНОЙ АРМАТУРЫ 


Линии с номинальным напряжением 
ниже 300 кв —защита от дуги. Применение 
в энергосистемах защитной арматуры и других 
устройств для отвода электрической дуги началось 
довольно давно, когда возникла необходимость в 
защите проводов и изоляторов от дуги. Предпола- 
галось, что одновременно достигается и повышение 
разрядного напряжения вследствие более равно- 


мерного распределения напряжения вдоль гирлян- 
ды изоляторов. 
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Высокая скорость срабатывания реле и выклю- 
чателей, применение защитных заземленных тро- 
сов, использование армировочных прутков для за- 
щиты проводов, а также повышение термической 
устойчивости изоляторов привели к тому, что необ- 
ходимость защиты от дуги в американских энерго- 
системах в значительной мере отпала. Далее было 
установлено, что под влиянием предразрядной ио- 
низации происходит заметное перераспределение 
напряжения между изоляторами гирлянды, в силу 
чего защитная арматура малоэффективна в повы- 
шении разрядного напряжения. 

Линии с номинальным напряжением 
выше 300 кв — выравнивание электриче- 
ского поля. С появлением линий 300 кв и выше 
возникла необходимость применения. защитной ар- 
матуры в связи с возможностью интенсивной короны 
на изоляторах и арматуре при рабочем напряже: 
нии. Защитная арматура, окружая нижний изоля-. 
тор и зажимы, подобно клетке Фарадея, снижает 
напряженность электрического поля поблизости от 
них. Хотя известны конструкции зажимов и других 
элементов арматуры, у которых отсутствуют острые 
углы и выступы, тем не менее для уменьшения ко- 
роны на изоляторах приходится применять защит- 
ную арматуру. 

Обычно наиболее экономичным оказывалось ис- 
пользование стандартных зажимов с некоторым из- 
менением конструкций защитной арматуры так, 
чтобы она одновременно выполняла функции экра- 
нирования и отвода дуги. 

Таким образом, защитная арматура служила 
нескольким целями, причем только две из них не 
могли быть достигнуты другими средствами — это 
подавление радиопомех от короны на гирлянде и 
уменьшение коррозии изоляторов от повышенной 
концентрации озона, образующегося во время ко- 
ронирования. После повышения коррозионной стой- 
кости современных подвесных изоляторов подавле- 
ние радиопомех от короны на изоляторах осталось 
единственным назначением защитной арматуры. 


ОПЫТНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ЛИНИИ 345 кв 


На рис. | представлены кривые, характеризую- 
щие уровень радиопомех от короны, для трех раз- 
личных гирлянд изоляторов линии 345 кв. Эти кри- 
вые были получены во время лабораторных испы- 
таний на открытом воздухе путем измерения на- 
пряжения радиопомех, генерируемого. испытуемым 
объектом, на частоте 1000 кги. Измерения прово- 
дились с помощью прибора по схеме, стандартизо- 
ванной МЕМА (Национальная ассоциация произво- 
дителей электрооборудования). 

Низкий уровень помех при рабочем напряжении 
для гирлянды А с одиночным проводом и полным 
экранированием объясняется слабым коронирова- 
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Рис. 1. Уровень радиопомех, 
создаваемых гирляндой подвес- 
ных изоляторов линии 345 кв. 


Слева от пунктирной вертикали — по- 
2 мехи от короны на изоляторах и под- 
—- весной арматуре; справа от пунктир- 
ной вертикали — помехи от короны 
на проводе. 
А— одиночный провод, полное экранирование; В — провод расщеплен на 


два, неполное экранирование; С — провод расщеплен на два, полное 
экранирование, 


нием изоляторов. Радиопомехи при гирлянде В 
(провод расщеплен на два; неполное экранирова- 
ние) при рабочем напряжении объясняются коро- 
ной на изоляторах и незаэкранированных зажимах. 
При том же напряжении у гирлянды С с полным 
экранированием и фазой, расщепленной на два 
провода, полдающиеся измерению радиопомехи не 
были обнаружены. То обстоятельство, что харак- 
теристика гирлянды В с защитной арматурой ма- 
лых размеров занимает промежуточное положение, 
позволяет сделать вывод о том, что защитная ар- 
матура уже не является столь важной в случае 
расщепления фазы на два провода. Она может 
быть уменьшена или вообще исключена в зависи- 
мости от допустимого уровня радиопомех. 
Улучшение характеристик, получаемое при рас- 
шеплении фазы на два провода даже при несовер- 
шенной подвесной и защитной арматуре, есть ре- 
зультат снижения напряженности электрического 
поля вокруг нижнего изолятора гирлянды. Расщеп- 
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Рис. 2. Распределение напряжения вдоль гирлянды из 18 изо- 
ляторов при фазном напряжении 345 кв. Вертикаль со стрелкой 
показывает напряжение при линейном распределении. 

1— без защитной арматуры; 2—с защитной арматурой. 


ление фазы на два или более проводов снижает 
напряженность поля в большой области, окружаю- 
щей провода, вследствие чего провода сами выпол- 
няют часть функций защитной арматуры. 

Влияние защитной арматуры на распределение 
напряжения вдоль гирлянды изоляторов при оди- 
ночном проводе показано на рис. 2. Напряжение на 
наиболее нагруженном ближайшем к проводу изо- 
ляторе снижается с 20 до 12% от полного напря-. 
жения, на втором изоляторе — с 14 до 10$. 


ОПЫТНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ЛИНИИ 460 кв 


На американском континенте нет промышлен- 
ных линий электропередачи, работающих при на- 
пряжении 460 кв, однако в одной из систем США 
имеется опытная линия, на которой ведутся наблю- 
дения. На этой линии установлена подвесная и за- 
щитная арматура разных типов, которая сконстру- 
ирована путем некоторого изменения соответствую- 
щих устройств, используемых при напряжении 
345 кв. 

Однако размеры защитной арматуры выбраны 
большими, чтобы подавить радиопомехи при более 
высоком рабочем напряжении. 


ПРОЕКТЫ ИСПЫТАНИЙ 
ПРИ НАПРЯЖЕНИЯХ 460 кв 


Установлено, что по экономическим и техниче- 
ским соображениям для напряжений выше 460— 
500 кв необходимо использовать расщепленные фа- 
зы, состоящие из трех или четырех проводов. В не- 
которых проектах проведения испытаний при напря- 
жениях выше 500 кв, где основным объектом изу- 
чения явятся провода, уровень радиопомех от коро- 
ны на изоляторах и подвесной арматуре предпола- 
гается сделать очень низким, применив для этого 
экраны больших размеров. Не следует полагать, что 
защитная арматура реальных линий электропереда- 
чи также должна быть большой и громоздкой. 

Лабораторные исследования, результаты кото- 
рых излагаются в настоящей статье, проводились 
для того, чтобы выяснить необходимость экраниро- 
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вания гирлянд при расщеплении фаз на несколько 
проводов. Была разработана специальная армату- 
ра, позволяющая реализовать рекомендации, полу- 
ченные в результате этих исследований. 


ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 


Ранние исследования показали, что элементы 
арматуры могут быть выполнены некоронирующи- 
ми, при этом, однако, остается еще нерешенной про- 
блема устранения короны на изоляторах без при- 
менения защитной арматуры. Снижение уровня ра- 
диопомех от короны на изоляторах при расщепле- 
нии фазы на два провода наводит на мысль о том, 
что при трех или четырех проводах в фазе может 
быть достигнуто дальнейшее улучшение. Это явле- 
ние, обусловленное изменением емкости между про- 
водами и изоляторами, указывает на то, что про- 
вода следует располагать как можно ближек ниж- 
нему изолятору. На рис. 3 представлены результа- 
ты испытаний, которые проводились для того, что- 
бы выяснить влияние расстояния от провода до 
ближайшего изолятора на распределение напряже- 
ния вдоль гирлянды. 

Четыре сталеалюминиевых провода (АСК) диз- 
метром 28 мм (1,108”), расположенных по углам 
квадрата на расстоянии 46 см (18”) от центра, бы- 
ли подвешены на гирлянде из 24 изоляторов 146Ж 
Ж250 см (53/.Ж10”). Провода были закреплены на 
заданных расстояниях друг от друга с помощью 
простейшей крестовины, которая присоединялась к 
изолятору планками разной длины. 

Распределение напряжения вдоль гирлянды изо- 
ляторов при 256 кв (фазовое напряжение системы 
460 кв) было измерено с помощью разрядника с ша- 
ровыми электродами диаметром 12,7 мм (15”), ко- 
торый поочередно подключался параллельно каж- 
дому изолятору. Шаровой разрядник предваритель- 
но регулировался в соответствии с предполагаемым 
напряжением, которое должно ложиться на данный 
изолятор при воздействии на всю гирлянду напря- 
жения 265 кв. 

Было проведено несколько серий таких испыта- 
ний при различных расстояниях от проводов до 
нижнего изолятора. Результаты этих испытаний, 
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Рис. 3. Распределение напряжения вдоль гирлянды из 24 изо- 
ляторов при фазовом напряжении 460 кв. Вертикаль со стрелкой 
показывает напряжение при линейном распределении. 


представленные на рис. 3, показывают, что при 

уменьшении этого расстояния распределение напря- 

жения улучшается. Сопоставление кривых на рис. 

2 и 3 говорит о том, что распределение напряжения 

вдоль гирлянды при расщепленных проводах мо- 

жет быть значительно ближе к линейному, чем при. 
одиночном проводе. 

Для того чтобы использовать этот эффект в ре- 
альных гирляндах изоляторов, были проведены ла- 
бораторные испытания с измерением уровня радио- 
помех во время коронирования при различных 
конструкциях подвесной арматуры. Два вида ар- 
матуры показаны на рис. 4,В и 4,С. На рис. 4, 
для сравнения приведена конструкция, состоящая 
из стандартных элементов, а на рис. 4,0) — экспери- 
ментальная конструкция с еще большим прибли- 
жением проводов к нижнему изолятору, чем в гир- 
ляндах, подвергавшихся испытаниям. 

Зависимость уровня радиопомех от приложенно- 
го напряжения в случае применения арматуры по 
рис. 4,В при наличии защитной арматуры и без нее 
показаны на рис. 5. Гирлянда состояла из 24 изо- 
ляторов. Снятие защитной арматуры сильно повли- 
яло на уровень помех, создаваемых изоляторами 


Рис. 4. Арматура для подвески четырех проводов. 
А и В— стандартная арматура; С и Р— некоронирующая арматура. 
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Рис. 5. Уровень радиопомех, соз- 
даваемых гирляндой подвесных 
изоляторов линии 500—650 кв. 


Слева от пунктирной вертикали — 
помехи от короны на изоляторах и 
подвесной арматуре, справа от пунк- 
тирной вертикали — помехи от короны 
на прозоде. 
1—по рис. А —без защитной армату- 
ры; 2— по рис. А—с защитной арма- 
турой; 3 — по рис. В; 
А-—стандартная арматура (рис. 4, В); 
В —некоронирующая арматура. 


и подвесной арматурой. 
Для некоторых систем 
460 кв это влияние может 
@ оказаться чрезмерным. 
После установки за- 
щитной арматуры при на- 
пряжениях, лежащих ни- 
же порога возникновения короны на проводе, коро- 
нирование отмечалось лишь ‘у небольшой части изо- 
ляторов, а арматура вообще не коронировала. 

На рис. 6 показана фотография короны на про- 
водах, полученная во время лабораторных испытз- 
ний гирлянды с арматурой по рис. 4,С при напря- 
жении между проводом и землей 350 кв. Корона 
на проводах АСЗЮ диаметром 20 мм (0,8”) созда- 
Рала при этом помехи напряжением 6000 мк, ар- 
матура и 24 изолятора не коронировали. Подобные 
испытания с проводами большего диаметра показа- 
ли, что изоляторы и арматура не коронируют вплоть 
до наибольшего испытательного напряжения про- 
вод — земля 400 кв, выше которого исследования 
пока не проводились. Таким образом, подобная кон- 
струкция арматуры без защитных экранов с точки 


Рис. 6. Фотография короны на проводах, подвешенных на гир- 
лянде с арматурой по рис. 4, С, при напряжении провод—земля 
350 кв. Арматура и 24 изолятора гирлянды: не коронируют; про- 
вода АСЗК диаметром 20 мм (0,8”), напряжение помех 6 000 мкв. 


зрения уровня радиопомех вполне пригодна для ли- 
ний с номинальным напряжением по крайней мере 
до 650 кв. Кривая В на рис. 5 показывает зависи- 
мость уровня радиопомех от напряжения для этой 
арматуры при проводах АСЗЮ диаметром 28 мм 
(1,1087). Поскольку гирлянда с арматурой не коро- 
нирует вплоть до наибольшего испытательного на- 
пряжения, то кривая, по существу, характеризует 
лишь уровень помех от короны на проводах. 


СНИЖЕНИЕ СТОИМОСТИ ОПОР И ТРАССЫ ЛИНИЙ 


Близкое расположение проводов к изоляторам 
позволяет создать экономическую конструкцию ли- 
нии электропередачи. Расстояния между фазами 
для высоковольтных линий электропередачи с под- 
веской проводов на свободно качающихся гирлян- 
дах определяются по опоре. Размеры опоры долж- 
ны быть такими, чтобы необходимые ‘изоляционные 
расстояния между находящейся под напряжением 
арматурой и заземленными конструкциями сохраня- 
лись и при воздействии ветровой нагрузки. Поэто- 
му сокращение длины гирлянды и размеров арма- 
туры позволяет уменьшить расстояние между фаза- 
ми и соответственно снизить размеры опор и ши- 
рину трассы линии. 

При прежней длине пролета и средней высоте 
подвески проводов над землей траверсы опор мо- 
гут быть укреплены ниже за счет использования 
более компактных гирлянд изоляторов и арматуры. 
В случае сохранения изоляционных расстояний не- 
изменными могут быть понижены и заземленные 
защитные тросы. Таким образом, требования к опо- 
рам во всех отношениях снижаются. 

На рис. 7 показан пример возможного уменьше- 
ния размеров опоры линии 460 кв. Указанные на 
рис. 7 цифры получены в предположении, что гир- 
лянда под действием ветра может отклоняться на 
45° и при этом изоляционное расстояние должно 
составлять 3 м (10 футов). Гирлянда состоит из 
26 изоляторов 146Ж250 см (53/4 Х 10”); все осталь- 
ные размеры взяты обычными для опор 460 кв. 
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Рис. 7. Конструкция Н-образной опоры линии 460 кв с изоля- 
ционным расстоянием 10 футов при отклонении гирлянды 
на угол 45°. 


Ширина трассы линии зависит от конкретных 
условий на местности, тем не менее из-за указан- 
ного сокращения размеров опор можно ожидать 
ее уменьшения на 2,7 м (9 футов) — утроенное со- 
кращение расстояния между фазами. Такой рас- 
чет основан на предположении, что ширина трассы 
зависит от максимального отклонения проводов 
в наружную сторону. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 


При уменьшении средней высоты подвеса прово- 
дов электрические характеристики высоковольтной 
линии электропередачи улучшаются. Уменьшение 
индуктивности и увеличение емкости при сокраще- 
нии расстояний между фазами повышает предел 
устойчивости и тем самым пропускную способность 
линии. Снижение волнового сопротивления прово- 
дов и тросов улучшает грозозащитные характери- 
стики ЛИНИИ. 

Увеличение напряженности электрического по- 
ля около проводов вследствие уменьшения расстоя- 
ний между фазами, вообще говоря, является неже- 
лательным. Однако напряженность при этом возра- 
стает всего лишь на | или 2% и усиление корони- 
рования, по-видимому, даст незначительный эффект 
по сравнению с теми преимуществами, которые да- 
ет сокращение расстояний между фазами. 


МЕХАНИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ 


Проблема механической устойчивости может 
быть разделена на две: статическую и динамиче- 
скую устоичивости при ударных нагрузках. Трудно- 
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сти создания статически устойчивой системы при 
свободно отклоняющихся гирляндах вытекают из 
возможности неравенства нагрузки от гололеда и 
ветра на отдельных проводах одной и той же фазы. 
Эти трудности отсутствуют в районах с малыми 
нагрузками, где вертикальные нагрузки всегда оди- 
наковы, а различие в ветровых нагрузках ничтож- 
но. Когда вертикальные и горизонтальные нагрузки 
равны, гирлянда и арматура отклоняются как еди- 
ная конструкция без какого-либо перемещения от- 
носительно друг друга. 

Для районов, где возможен гололед, определе- 
ние статической устойчивости требует некоторых 
предположений о наибольшем неравенстве образо- 
вания гололеда на отдельных проводах фазы. За 
счет неравенства вертикальных и горизонтальных 
нагрузок арматура будет поворачиваться относи- 
тельно точки крепления к изоляторам. Обобщенные 
нагрузки на арматуру по рис. 4,С показаны на 
рис. 8. 

Суммируя моменты относительно точки креп- 
ления А, а также вертикальные и горизонтальные 
силы, получим уравнения равновесия (1) и (2). 
Уравнение (3) дает угол поворота арматуры отно- 
сительно гирлянды изоляторов. Здесь может быть 
также использовано и графическое решение задачи. 


Ограниченность зазора между арматурой и изо-. 


лятором определяет предельный угол их поворота, 
который для данной арматуры составляет 23,5°. Ре- 
шения уравнений (1)—(3) для различных усло- 
вий нагрузки показывают, что угол В может превы- 
шать 23,5°, если рассматривать комбинации ветро- 
вой нагрузки и сильного, среднего и слабого обра- 
зования гололеда на четырех проводах по всей дли- 
не пролета. Отсюда следует, что при использовании 
этой системы подвески проводов в районах с тяже- 
лыми или`средними условиями нагрузки необходн- 
мо очень внимательно устанавливать размеры ар- 
матуры с учетом наибольшего ожидаемого неравен- 
ства нагрузок. Для определения механических ха- 


ПИН, 
т (1) 
9 И+у, ++, 

_ Дииини за[нана] +8 ни, 


Ч = биения] ии] ВУИ 


р=@+9 (3) 


Рис. 8. Условия нагрузки на арматуру по рис. 4, С. 


Положительные направления всех углов, сил и нагрузох 
указаны стрелками. 


рактеристик были бы весьма полезны дополнитель- 
ные данные об особенностях образования гололеда 
на расщепленных проводах. 

Кратковременные усилия, возникающие при сбро- 
се гололеда, коротких замыканиях, порывах ветра 
и возможной аэродинамической неустойчивости, в 
большой степени зависят от случайных условий. 
Любой теоретический анализ неизбежно основывал- 
ся бы на столь многих узрощениях и сомнительных 
допущениях, что его результаты были вряд ли до- 
стоверными. Вероятно, удовлетворительные данные 


для проектирования могут быть получены только 
опытным: путем. | 


ДРУГИЕ ВАРИАНТЫ БЛИЗКОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ 
ПРОВОДОВ К ИЗОЛЯТОРАМ 


Имеется много вариантов выполнения подвесной 
арматуры и подвески проводов к гирляндам изо- 
ляторов, в которых используются преимущества 
близкого расположения проводов к изоляторам, 
приводящие к улучшению механических и электри- 
ческих характеристик. На рис. 9 и 10 показаны не- 
которые возможные варианты подвески двух, трех 
и четырех проводов в одной фазе. По соображени- 
ям механической устойчивости система близкого 
расположения проводов оказывается более подхо- 
дящей пя расщеплении фазы на три или четыре, 


но не на два провода. Тем не менее на рис. 10, 
и В показаны два возможных варианта горизон- 
тального крепления двух проводов в фазе. 

Сдвоенные У-образные гирлянды, устраняющие 
качания, открывают дальнейшую возможность 
уменьшения изоляционных расстояний и, следова- 
тельно, снижения расходов на опоры и трассу лн- 
нии. Кроме того, У-образные сдвоеные гирлянды 
представляют собой удачную конструкцию с точки 
зрения механической устойчивости в условиях очень 
сильного образования гололеда. 

Конструкция, показанная на рис. 9,С, особенно 
пригодна для районов со значительным образовани- 
ем гололеда. Две параллельно соединенные гирлян- 
ды могут потребоваться и в случае очень больших 
нагрузок от гололеда при расщеплении фазы на 
четыре провода. То обстоятельство, что в этой кон- 
струкции зажимы и другие элементы арматуры 
смещены относительно гирлянд в продольном на- 
правлении, существенно увеличивает предельный 
угол поворота арматуры и тем самым улучшает 
механическую устойчивость. Здесь также облегчен 
доступ к зажимам. 

На рис. 11 показана эта конструкция с двумя 
гирляндами по 34 изолятора 146Ж250 см (53/4 Ж 
Хх 10”), смонтированная для испытаний на корону 
на открытой площадке лаборатории. Небольшие 
видимые разряды около выступа на одном из эле- 


Рис. 9. Варианты арматуры для крепления четырех проводов в фазе. 
А— У-образная гирлянда; В — У — образная гирлянда; С —сдвоенная гирлянда. 


Рис. 10. Арматура для крепления двух и трех проводов в фазе. 
А-с поднятой точкой вращения: / —шарнирное соединение; 2— жесткое соединение; В— стабилизированная грузом; С —для трех прозодов; О — дл. 


трех проводов с У-образной гирляндой. 
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Рис. 11. Фотография гирлянды по рис. 9, С, смонтированной на 
открытой испытательной площадке. 


ментов арматуры имели место при напряжении 
провод — земля 500 кв, что соответствует номиналь- 
ному напряжению системы 865 кв. 

Результаты настоящих исследований и других 
упоминавшихся здесь испытаний показывают, что 
от защитной арматуры на линиях электропередачи 
можно отказаться даже при напряжениях более вы- 
соких, чем те напряжения, которые вскоре станут 
рассматриваться как возможные. Арматура, разра- 
ботанная для этих случаев, позволяет одновременно 
снизить стоимость опор и трассы линии и улучшить 
электрические характеристики передачи. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


1. Высокая скорость срабатывания реле и вы- 
ключателей, применение защитных заземленных тро- 
сов, использование армировочных прутков для за- 
щиты проводов, а также повышение термической 
устойчивости изоляторов в значительной степени 
устранили необходимость в устройствах для отвода 
дуги на линиях всех напряжений. 

2. Повышение стойкости, подвесных изоляторов 
против ускоренной коррозии от действия озона сни- 
зило значение защитной арматуры для линии сверх- 
высоких напряжений. 

3. Гирлянда и крепящая арматура на напряже- 
ние 345 кв при расщеплении фазы на два провода 
могут быть выполнены некоронирующими и не 
иметь защитной арматуры. 

4. Для гирлянд на напряжение 460 кв при рас- 
щеплении фазы на два провода, вероятно, потребу- 
ется защитная арматура. 


5. Провода, особенно при трех и четырех на 
фазу, следует укреплять как можно ближе к изоля- 
торам, так как при этом уменьшается уровень ра- 
диопомех от короны. | 

6. Образцы гирлянд с арматурой, использующей 
отмеченный в п. 5 эффект, были испытаны в лабо- 
ратории и показали, что по крайней мере до напря- 
жений 650 кв защитная арматура может не при- 
меняться. Эти образцы создавали меньшие радио- 
помехи, чем гирлянды, работающие сейчас на ли- 
ниях 345 кв. Е 

7. Применение специальной арматуры, обеспе- 
чивающей близкое расположение проводов к изо- 
ляторам, может дать весьма существенную эконо- 
мию за счет уменьшения ширины трассы линии и 
сокращения размеров опор. 

8. Необходимы опытные даные о наибольшем 
неравенстве нагрузок от гололеда на провода рас- 
щепленной фазы, а также данные о поведении про- 
водов и арматуры расщепленной фазы при крат- 
ковременных нагрузках. 

9. Стандартные подвесные изоляторы вполне 
пригодны для тех напряжений, которые предпола- 
гается применять в ближайшее время. 
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\%ЦВ оШегз.. 


Пересчетная схема с малой скоростью счета на тиратронах 


О. Ч. САВВАЮО 


Пересчетные схемы используются во 
многих областях электротехники и физи- 
ки, где приходится измерять импульсные 
сигналы. Описываются! элементы схемы 
и работа пересчетного устройства, с по- 
мощью которого можно получить любой 
коэффициент пересчета. Устройство осно- 
вано на использовании обратной связи в 
многокаскадной схеме, построенной из 
двоичных элементов. 


Во многих измерениях бывает нужно точно от- 
мечать время появления повторяющихся событий 
или записывать быстропротекающие процессы. 
В тех случаях, когда большое число импульсов дол- 
жно быть сосчитано относительно медленным меха- 
ническим записывающим устройством, применяются 
пересчетные схемы. Они, в частности, применяются 
в ядерной физике и при’ измерениях космических 
лучей. В этих случаях частота следования импуль- 
сов меняется во времени и, кроме того, она столь 


Рис. 1. Демонстрационная пересчетная схема. 


высока, что механические счетчики оказываются не- 
пригодными. С помощью пересчета, т. е. уменьше- 
ния текущей частоты повторения до скорости, с ко- 
торой могут работать механические записывающие 
устройства, число поступающих на вход импульсов 
может быть записано на уменьшенной шкале и впо- 
следствии оценено. Таким образом, пересчет — это 
процесс, при котором число поступающих на вход 


' Приводится полный текст работы, получившей первую 
премию на конкурсе студенческих работ 13-й области А]ЕЕ 
1959—1960 гг. Работа рекомендована для опубликования Ко- 
митетом АТЕЕ по публикации учебных работ. 

О.С. СаЪЪаг@ — студент Кентуккийского университета в 
г. Лексингтон, штат Кентукки. 
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импульсов делится на заранее выбранное число, на- 
зываемое коэффициентом пересчета. Пересчетные 
устройства широко применяются в ядерной физике 
для счета импульсов; в многоканальных системах 
связи для измерения временных интервалов и в 
различных других областях записи и контроля бы- 
стропротекающих явлений. 

Был сконструирован медленный счетчик, или пе- 
ресчетное устройство, в котором в качестве пере- 
ключающих элементов были применены тиратроны. 
Работа этого устройства показывает целесообраз- 
ность применения обратной связи для получения 
сколь угодно большого коэффициента пересчета в 
многокаскадных двоичных счетчиках. Построенное 
для этой цели пересчетное устройство показано на 
рис. 1. 


ПРИНЦИПЫ РАЗРАБОТКИ 


Разработка пересчетных устройств весьма инте- 
ресна, так как этим устройствам предъявляются 
самые различные требования относительно коэффи- 
циента пересчета, предельной частоты, величины 
рассеиваемой мощности, надежности и долговечно- 
сти элементов схемы. Инженеры, работающие в об- 
ласти электронной техники и физики, постоянно 
сталкиваются с этими вопросами либо непосредст- 
венно при измерениях и записи результатов, либо 
при разработке аппаратуры для этих целей. Коэф- 
фициент пересчета выбирается, исходя из относи- 
тельной частоты поступления записываемых дан- 
ных и скорости срабатывания записывающего 
устройства, а также, в частности, зависит от коли- 
чества систем для записи информации. Общеизве- 
стны десятичные пересчетные устройства, которые 
обыкновенно имеют коэффициент пересчета 10 или 
100. В некоторых случаях требуются другие коэф- 
фициенты пересчета, что вызывает необходимость 
разработки устройств с пересчетом на 5, #5 и т. д. 

Другие требования к пересчетным устройствам 
могут быть удовлетворены с помощью специальных 
элементов и схем. Так, в тех случаях, когда требу- 
ется малое выделение тепла, можно применять 
транзисторы, однако в транзисторных устройствах 
для получения стабильности и надежности необхо- 
дима очень тщательная разработка схем, причем 
обычно приходится подбирать подходящие друг 
к другу транзисторы. Применение транзисторов 
часто бывает нежелательным, так как они чувстви- 
тельны к температуре. 

Работа тиратрона (газоразрядного прибора) 
связана с ионизацией газа, и тепловыделение тира- 
трона очень невелико. Он долговечен и имеет очень 
хорошие переключающие свойства для использо- 
вания в пересчетных схемах. Поэтому тира- 
трон — очень надежный элемент для пересчетных 
устройств. 

Характеристика тиратрона. Тиратрон--- 
газоразрядный прибор с накаленным катодом, в ко- 
тором кроме катода и анода имеется сетка особой 
конструкции. Сетка в этом приборе почти полно- 


[7 


стью окружает катод и анод и создает условия для 
возможности ионизации газа, заполняющего лампу. 
Так как сетка почти полностью экранирует катод от 
анода, то можно нейтрализовать большой положи- 
тельный потенциал на аноде относительно малым 
отрицательным потенциалом сетки. Поэтому сетка 
в состоянии управлять величиной анодного напря- 
жения, при котором газ будет ионизирован и лампа 
начнет проводить ток. Однако после того, как по- 
явился анодный ток и в лампе создался газовый раз- 
ряд, сетка не может больше оказать никакого влия- 
ния на анодный ток, который затем определяется 
только анодным напряжением и полным сопротив- 
лением нагрузки. Это происходит из-за образования 
ионного облака вокруг сетки в проводящем при- 
боре. 

Для того чтобы запереть тиратрон, нужно умень- 
шить почти до нуля анодное напряжение. И наобо- 
рот, при слишком большом отрицательном смеще- 
нии на сетке (30 в или около того), для того чтобы 
открыть прибор при положительном напряжении 
на аноде, необходимо уменьшить почти до нуля 
смещение на сетке. Это легко достигается подачей 
на сетку положительных импульсов соответствую- 
щей величины. Между моментом подачи на элек- 
троды тиратрона напряжений, достаточных для то- 
го, чтобы открыть прибор, и началом разряда в га- 
зе проходит некоторое время. Это время ионизации 
прибора, которое обычно мало (не более 1 мксек). 
Точно так же и при запирании лампы после снятия 
анодного напряжения: требуется некоторое время 
на деионизацию газа. Время деионизации— мини- 
мальное время, необходимое для диффузии и ней- 
трализации ионов, окружающих сетку, после пре- 
кращения анодного тока. После этого сетка снова 
получает возможность управлять прибором при по- 
ложительном напряжении на аноде. Время деиони- 
зации определяется несколькими факторами, в чис- 
ло которых входят величина прерываемого тока, 
форма и размеры электродов и давление газа в 
лампе. Это время (время запирания) для данной 
лампы обычно больше, чем время ионизации (от- 
крывания). 


Благодаря такой роли сеточного и анодного на- 
пряжений тиратрона в управлении его анодным то- 
ком тиратрон является двустабильным устройством, 
очень удобным для применения в двоичных счетчи- 
ках и пересчетных схемах, построенных из элемен- 
тов релейного типа. 


ТЕОРИЯ ПЕРЕСЧЕТНЫХ УСТРОЙСТВ 


Разработанная нами пересчетная схема состоит 
из трех частей, которые в дальнейшем будут обо- 
значаться: «входной триггер», «двоичная» секция 
и секция «задержка». Работа каждой из них опи- 
сывается ниже. 


Входной триггер. Входной триггер служит 
для преобразования входного напряжения произ- 
вольной формы в выходное заданной формы. Рабо- 
та его показана на рис. 2. Эта схема, применяющая 
гиратрон, полезна в качестве источника стандарт- 
ных импульсов, если форма входного сигнала непо- 
стоянна. Тиратрон будет проводить ток, если по- 
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Рис. 2. Схема входного триггера и график напряжений. 


тенциал его сетки станет достаточно положитель- 
ным, независимо от формы входного сигнала. 

Тиратрон является подходящим устройством 
для формирования острых импульсов, запускаю- 
щих двоичную схему, так как ток его после отпира- 
ния нарастает лавинообразно. 


Триггер работает следующим образом. Когда. 


напряжение входного сигнала на сетке (нормаль- 
но запертой смещением — 40 в) станет достаточно 
большим, тиратрон открывается и во входной диод- 
но-емкостной цепи О,—С, появляется один импульс. 
После окончания входного импульса на сетке тира- 
трон будет открыт до тех пор, пока из-за разряда 
через него конденсатора С его анодное напряжение 
не упадет ниже напряжения запирания. При этом 
тиратрон запирается и схема после зарядки конден- 
сатора С, готова к приему следующего входного 
сигнала. Таким образом, независимо от вида вход- 


ного сигнала выходной сигнал имеет постоянную _ 


форму. 

Двоичная секция. Простое электронное пе- 
ресчетное устройство должно иметь два устойчивых 
состояния, между которыми оно может переклю- 
чаться. Благодаря этому возможно создание схемы, 
дающей один выходной импульс на каждые два 
входных. Такие схемы обычно называют «двоичны- 
ми» или схемами «пересчета на 2». Подобная схе- 
ма, собранная на тиратронах, показана на рис. 3. 
Предположим, что вначале тиратрон Т, заперт, а То 
проводит. Тогда при подаче на сетки положитель- 
ного импульса Т, откроется. Его анодное напряже- 
ние упадет и, благодаря конденсатору С! на аноде 
Т› появится отрицательный импульс, который обо- 
рвет его анодный ток. В этом положении !(Т! открыт, 


а Т› закрыт) схема ждет следующего входного им- 


пульса. Этот импульс откроет Т. и запрет Т.. 


Когда Т› открывается, то вследствие падения 
напряжения на сопротивлении К. в выходной цепи 
(диод О и конденсатор С) появляется положитель- 
ный импульс. Выходной импульс выдается после 
каждого второго входного импульса, при открыва- 
нии Т›. Таким образом, эта схема имеет коэффи- 
циент пересчета, равный 2. Выходной сигнал одно- 
го двоичного каскада, подобного описанному здесь, 
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Рис. 3. Схема двоичного каскада и напряжения для 
одного полного цикла. 


может быть использован в качестве входного сиг- 
нала для следующего каскада; и таким образом, 
с помощью соответствующего числа каскадов мо- 
жет быть получено деление на любую степень двух. 


Двоичная секция устройства, построенного нами 
для демонстрации, состоит из двоичных каскадов, 
соединенных последовательно, так что выход одно- 
го является входом следующего. Поскольку каж- 
дый отдельный каскад делит число входных им- 
пульсов на 2 (коэффициент пересчета 2), то два 
последовательных каскада будут делить на 2? (ко- 
‘эффициент пересчета 4) и, следовательно, п после- 
довательных каскадов на 2”. Работа последователь- 
но соединенных двоичных каскадов показана на 
рис. 4. Эта система ограничена в том смысле, что 
она может осуществлять деление только на числа, 
являющиеся степенями двух. 


Обратная связь в многокаскадных 
двоичных схемах. Если нужно получить 
коэффициент пересчета, который не является сте- 
пенью 2, то можно использовать: схему с обратной 
связью, которая обеспечивает деление на любое 
выбранное целое число. Так можно получить пере- 
счет на 5, 10 ит. д. Такие пересчетные устройства 
используют двоичную систему с принудительной 
установкой нуля после подсчета определенного чис- 
ла импульсов. Эта установка нуля, или, как ее еще 
пазывают, «опережение счета», при некотором за- 
ранее заданном положении возвращает схему 
к исходному состоянию. Осуществляется это с по- 
‘мощью обратной связи выхода какого-либо каскада 
со входом одного из предшествующих каскадов. 
Отдельный двоичный каскад не может отличить 
импульсы обратной связи от обычных входных 
импульсов. При использовании ‘подобной обратной 
связи один или несколько двоичных каскадов мо- 
гут быть переброшены в новое положение, даже 
если на вход системы ничего не подается. Это 
уменьшает количество входных импульсов, необхо- 
димых для получения определенного числа на вы- 
ходе ‘схемы и, таким образом, уменьшает нормаль- 
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ный коэффициент пересчета, который в обычном 
состоянии имела бы система. Разность между коэф- 
фициентом. пересчета при наличии обратной связи 
и нормальным коэффициентом пересчета (без 
обратной связи) и называется опережением счета. 

Для исследования влияния обратной связи 
в многокаскадной двоичной схеме рассмотрим си- 
стему, показанную на рис. 5. Здесь В+, Во ит. д. — 
отдельные двоичные каскады. На рисунке показа- 
ны цепи обратной связи между каскадами. Каждый 
двоичный каскад состоит, как говорилось выше, из 
двух тиратронов и связанных с ними элементов. 


Пусть в каждом. каскаде правая лампа была 
открыта (состояние |), а левая — заперта (состоя- 
ние 0). 

Если на вход будет подан один импульс, 


то В, перейдет в состояние |, т. е. левая лампа за- 
пирается, а правая открывается. После подачи на 
вход второго импульса В, вернется в состояние 0 
н подаст на выход В! один импульс, отчего Во пе- 
реидет в состояние 1. Если на вход продолжаюг 
поступать импульсы, то ‘система будет работать 
как обычная двоичная схема вплоть до восьмого 
импульса. Восьмой импульс изменяет состояние Те 
(Вз возвращается в состояние 0) и положитель- 
ный импульс с выхода Вэз устанавливает на нуль 
В: и В2 через линию обратной связи. В таком же 
положении система окажется и после тринадцатого 
импульса (т. е. еще через 5 импульсов). Таким 
образом, после каждых 5 импульсов на входе си- 
стема будет совершать полный цикл и выдавать 
один импульс на выходе, т. е. она делит число 
входных импульсов на 5 и, следовательно, являет- 
ся пересчетной -схемой с коэффициентом пере- 
счета 5. 

Для того чтобы не подавать добавочных 
импульсов для завершения первого цикла работы 
системы, можно использовать схему с установкой 
несимметричного начального положения. При пер- 
воначальной установке нуля перед началом работы 
можно в каждом двоичном каскаде открывать не 
правые, а левые лампы. Такое начальное условие 
обеспечит получение одного импульса на выход? 
после’ каждых ляти входных импульсов. 
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Рис. 4. Работа последовательно соединенных двоичных 
каскадов. 


9.700 


Вь/той 


три 
8; 


19 


и. 12345578 901 12 134 15 6 17 18 19 20 
66/700 
4 
8Вь/700 
8, 
Вь/то0 
В; и 8 


инльсы 06ротной 2695 


Рис. 5. Обратная связь в многокаскадной двоичной схеме. 
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Рис. 6. Пересчетная схема с коэффициентом пересчета 25. 


Изменяя место включения обратной связи, мож- 
но получить любой коэффициент пересчета в преде- 
лах от | до максимально возможного в данной схе- 
ме без обратной связи, в данном случае — до 8. 
Три двоичных каскада, использованных в этом при- 
мере, при соответствующем включении обратной 
связи могут быть применены как пересчетная схема 
с коэффициентом пересчета, равным любому (це- 
лому) числу между [ и 8. Обратная связь с выход- 
пого каскада на В; дает опережение счета на 20; 
связь на В? — на 2! и на Вз— на 2?. Таким образом 
обратная связь с выходного каскада на В; и В»? 
дает опережение нормального счета на 29 2!=3, 
а коэффициент пересчета схемы получается 
&—8=5. 

В качестве следующего примера теории обрат- 
ной связи в двоичных схемах рассмотрим, как мож- 
во сконструировать схему с коэффициентом пере- 
счета 25. Выбираем стандартную двоичную схему 
с коэффициентом пересчета 32 (как ближайший 
больший 25). Затем находим, что для превращения 
этой схемы в схему с коэффициентом пересчета 25 
необходимо иметь опережение счета 32—95 =7. Так 
как подключение обратной связи с выходного кас- 
када к В, дает опережение счета на 2°=1, к В. — 
на 2'=2 и т. д., то подключение обратной связи 
к первым трем каскадам дает опережение на нуж- 
ную нам величину: 1+2+4=7. Схема подключе- 
ний, необходимых для получения пересчетного 
устройства с коэффициентом пересчета 95, показа- 
на на рис. 6. 

Опережение счета, требуемое в различных слу- 
чаях применения пересчетных устройств, может 
быть получено путем подачи сигнала обратной свя- 
зи с выхода последнего двоичного каскада к раз- 
личным точкам схемы. Тем не менее это не являет- 
ся строгим правилом, так как в определенных 
условиях хорошо работают другие схемы. Подача 
обратной связи от общей точки обычно менее слож- 
на, так как некоторые схемы, в которых, как и 
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в описанной здесь, используются тиратроны, тре- 
буют задержки во времени между входными 
импульсами и импульсами обратной СВЯЗИ, Эта за. 
держка необходима для того, чтобы обеспечить 
окончание работы отдельных двоичных каскадов 
до прихода следующих импульсов. 

Секция задержки. Двоичная схема будет 
нормально работать, если подаваемые на ее вход 
импульсы следуют не слишком быстро друг за дру- 
гом. Минимальное время между двумя соседними 
импульсами, необходимое для точной работы схе- 
мы, называется «разрешающее время». Из-за вре- 
мени деионизации газа у тиратронных схем разре- 
шающее время обычно больше, чем у соответствую- 
щих схем с вакуумными лампами. Одним из основ- 
ных вопросов, встающих при разработке тиратрон- 
ных пересчетных схем, является необходимость 
обеспечить между соседними импульсами задержку 
во времени, достаточную для деионизации газа. 
Если в данном каскаде интервал между входным 
импульсом и импульсом, приходящим по цепи 
обратной связи; окажется меньше разрешающего 
времени, то обратная связь не будет влиять на ра- 
боту этого каскада, так как сетка соответствующе- 
го тиратрона к моменту прихода импульса обрат- 
ной связи еще не в состоянии будет управлять его 
анодным током. 


Можно’ сконструировать схемы с разрешающим 
временем не более 10 мксек. Это ‘накладывает огра- 
ничения на частоту сигналов, которые могут быть 
сосчитаны данным ‘пересчетным устройством на 
тиратронах. Если применяется обратная связь 
с выходного устройства на первый каскад, то 
интервал времени между входными импульсами 
должен быть больше разрешающего времени. 
Обратная связь на другие каскады влияет не так 
сильно, но некоторая задержка требуется и в этих 
случаях. Желательно, чтобы обратная связь исхо- 
дила из общей точки, так как при этом для обеспе- 
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Рис. 7. Схема задержки выходных импульсов. 


чения необходимого временного интервала во всех 
каскадах потребуется только одна схема задержки. 

В качестве устройства, задерживающего 
импульс, может быть использован мультивибратор 
с одним устойчивым состоянием, показанный на 
рис. 7. Эта схема построена таким образом, что ти- 
ратрон Т› нормально открыт, а Т; заперт. Если на 
вход подать положительный импульс, то Т! откроет- 
ся, а Г› запрется. После этого конденсатор С! на- 
чинает заряжаться и напряжение на аноде Т? 
растет. Точно так же растет напряжение на сет- 
ке Го, так как она связана с анодом через сопротив- 
ление К;. Поэтому через некоторое время Т» 
откроется, Г! запрется и на выходе схемы появится 
положительный импульс. Это время и есть время 
задержки, которую даст схема. Его можно менять, 
изменяя К, или С; (рис. 7)'. 

Полная схема пересчетного устрой- 
ства. Структурная схема и соответствующая вре- 
менная диаграмма для системы в целом приведены 
на рис. 8. В этой схеме применена секция задерж- 
ки в качестве отдельного устройства, которое полу- 
чает импульс из последнего двоичного каскада, за- 
держивает его на нужное время и передает в каче- 
стве сигнала обратной связи на любое число пред- 
шествующих двоичных каскадов для обеспечения 
необходимого опережения счета. В демонстрацион- 
ном устройстве, изготовленном как часть данной 
работы, подача сигнала обратной связи на первые 
три каскада производилась путем подключения це- 
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Рис. 8. Блок-схема и временная диаграмма работы демонстра- 
ционного устройства при включении его как десятичного счет- 
чика (задержанные импульсы обратной связи зачернены). 


пей обратной связи к выходу секции задержки. 
Временная диаграмма нарисована для случая, 
когда сигнал обратной связи подается только на 
второй и третий каскады. При этом получается пе- 
ресчетная схема с коэффициентом пересчета 10, 
или десятичный счетчик. 


Полуавтоматический метод проверки сопротивлений 
МР. ВОВКЕ ЛА СОЕВ 


В статье! описывается полуавтомати- 
ческий метод проверки сопротивлений и 
объясняется, каким образом с помощью 
этого метода осуществляется накопление 
данных, необходимых для определения 
надежности. В статье также описаны 
конструктивные детали системы провер- 
ки, включая различные блоки и соедини- 
тельные элементы. 


Накопленные в результате тщательных лабора- 
торных исследований данные по проверке сопро- 
тивлений обеспечивают широкую информацию от- 
носительно характеристик этих сопротивлений. 

Предполагается, что эта информация покажет, 
что можно ожидать при длительной эксплуатации 
сопротивлений. Таким образом, программа пред- 
сказания надежности, построенная на основании 
данных, полученных с помощью автоматического 


1 Специальная статья рекомендована для публикации 
Комитетом специальных приборов и вспомогательного 0обо- 
рудования АТЕЕ. \М. Р. Вике и Е. У. ЗсоЦ являются сотруд- 
никами фирмы ПщегпаНопа! Виз!лез$ МасШпез 'Согрога\юп, 
Ее4ега! Зузетз Рёузюп, Овего, штат Нью-Йорк. 


измерительного оборудования, приобретает особую 
важность. | 

Из теоремы надежности следует, что одинако- 
вые результаты могут быть получены или при дли- 
тельных испытаниях небольшого количества образ- 
цов, или при испытании большого количества 
образцов в течение короткого промежутка времени. 
Хотя кратковременные испытания способны дать 
результаты более быстро, эти преимущества в эко- 
номии времени лишь отчасти служат вознагражде- 
нием за тяжесть ручного труда ‘по сбору и измере- 
нию большого количества данных. Поэтому жела- 
тельно иметь автоматическое оборудование для вы- 
полнения этих задач. 

В статье описывается полуавтоматический ме- 
тод испытания сопротивлений, с помощью которо- 
го осуществляется сбор данных, необходимых для 
предсказания рабочих характеристик сопротив- 
лений. 


СУЩНОСТЬ ИСПЫТАНИЯ НА ДОЛГОВЕЧНОСТЬ 


Поскольку сопротивления являются высокона- 
дежными и наиболее часто применяемыми в элек- 
тронных схемах. деталями, то должно быть иссле- 
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довано пропорционально большое число образцов, 
чтобы получить‘ данные, по которым могут быть 
должным образом оценены рабочие характеристи- 
ки. Чтобы воспроизвести условия, возникающие 
при длительной эксплуатации, образцы должны 
проходить под нагрузкой испытания на долговеч- 
НОСТЬ. 

В измерительном отделении фирмы ВМ в на- 
стоящее время испытываются на старение несколь- 
ко сот сопротивлений различных типов и изготов- 
ленных различными предприятиями. Обычно это 
испытание содержит нагрузку сопротивлений на 
полную’ ‘мощность по 754$-ному рабочему циклу 
(1,5 ч включено, 0,5 ч отключено) при окружающей 
температуре 125°С в среднем в течение 5000 ч. 
Сопротивление образцов замеряется еженедельно 
в течение первых 2 000 и, а затем — каждые 2 неде- 
ли до тех пор, пока не истекут все 5000 ч испы- 
таний. 


ПРЕЖНИЙ МЕТОД ИСПЫТАНИЙ 


Совсем недавно оборудование для проверки со- 
противлений на долговечность состояло из сопро- 
тивлений, смонтированных на рамных конструк- 
циях высокотемпературных печей, источников пита- 
ния постоянного тока, реле времени для периодиче- 
ской подачи напряжения на сопротивления при 
проверке панели предохранителей и комплекта руч- 


ных переключателей для подключения отдельных 
сопротивлений во время измерения. Измерения со- 
противления производились вручную на 9-шкаль- 
ном мосте \Веа$опе. 

Ручному методу проверки, несмотря на точность 
измерений, присущи медлительность и кропотли- 
вость, поэтому количество сопротивлений, которое 
можно проверить вручную, практически ограниче- 
но. Например, для измерения и записи [00 образ- 
цов требуется 1,5 ч. Около 24 ч в среднем требует- 
ся для подготовки к измерениям 100 образцов. Это 
время включало монтаж всех образцов, соединение 
каждого из сопротивлений с соответствующими за- 
жимами в коммутационных блоках, подключение 
испытательного напряжения к образцам, установку 
гасящих сопротивлений для каждого образца и 
подключение панели предохранителей. С включе- 
нием в эту ручную измерительную систему допол- 
нительных групп образцов для проверки трудно- 
сти увеличивались, так как количество времени, за- 
трачиваемое на. проверку и запись, требовало рас- 
ширения измерительной схемы. 


ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКИЙ МЕТОД 


Ввиду значительного увеличения программы 
проверки сопротивлений оборудование для испыта-. 
ний сопротивлений на срок службы под нагрузкой 
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было реконструировано с целью устранить или све-. 
сти до минимума все трудности. При реконструк- 
ции основное внимание должно быть сконцентриро- 
вано на решении следующих вопросов: 

1. Использование автоматического измеритель- 
ного оборудования: 

2. Размещение всего оборудования в общем кор- 
пусе. 

3. Легкость управления и эксплуатации. 

4. Единообразие и долговечность отдельных 
блоков и соединительных кабелей. 

Эти принципы воплощены в измерительной си- 
стеме, показанной на рис. [. 


АВТОМАТИЧЕСКИЕ БЛОКИ 


Чтобы ускорить измерение образцов при их про- 
верке, применяются три автоматических блока: 
развертывающее устройство, выпускаемый про- 
мышленностью цифровой омметр и электрическая 
пишущая машинка фирмы 1ВМ. Пятидесятиштырь- 
ковые разъемы используются на клеммниках вну- 
три сборки для удобного переключения отдельных 
рам с измеряемыми сопротивлениями, испытатель- 
ных нагрузок и автоматических измерительных 
блоков. Штепсель и гнездо разъема позолочены 
для уменьшения контактного сопротивления. 

Автоматические блоки обеспечивают быстрый 
способ для отбора, измерения и записи величины 
сопротивления. Например, группа из 100 образцов 
может быть полностью проверена за 3,5 мин, т. е. 
около 2 сек на сопротивление. Для сравнения мож- 
но указать, что время, затрачиваемое ручным спо: 
собом на 100 сопротивлений, составляет 1,5 4, или 
1 мин на сопротивление. Это сравнение указывает 
на существенную экономию времени при автома- 
тической проверке одного сопротивления, а это 
позволяет в единицу времени собрать значительно 
большее количество данных. | 

Развертывающее устройство автоматически 
отбирает 100 сопротивлений или по отдельности, 
или группами. Группа сопротивлений, например, от 
| до 20 предварительно подбирается с помощью 
шагового искателя в развертывающем устройстве. 
Развертывающее устройство на освещаемой шкале 
показывает номер того сопротивления, которое 
в данный момент измеряется. Каждая группа из 
100 образцов должна быть последовательно вруч- 


ную помещена в развертывающее устройство, 
пока не будет заполнена ‘пара 50-штырьковых 
разъемов. 


Цифровой омметр, показанный на рис. 2, пред- 
ставляет собой автоматический мост. Когда мост 
не сбалансирован проверяемым сопротивлением К», 
включенным в одно его плечо, тогда сигнал ошибки 
обнаруживается на прерывателе и усиливается. 
Этот сигнал ошибки автоматически регулирует по- 
ложение движка реостата до тех пор, пока мост не 
сбалансируется. Тогда замыкается контакт цифро- 
вого реостата, который включает пятизначную све- 
тящуюся шкалу цифрового омметра. 

Пределы измерения сопротивлений на цифро- 
вом омметре от 0,1 ом с точностью 0,01% до 
10 Мом с точностью до 0,1%. 

Информация, полученная из развертывающего 
устройства и цифрового омметра, передается 
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Рис. 2. Принципиальная схема цифрового омметра. 


] —автоуатический переключатель диапазоноз; 2— прерыватель; 3 —- ста- 
билитрон; 4— цифровой реостат; 5—цифрозой указатель; 6 — усилитель. 


в электрическую пишущую машинку фирмы ВМ 
через контрольный блок, выпускаемый промышлен- 
ностью. Пишущая машинка представляет данные 
проверки в цифровой форме. Типичное показание 
прибора 21 1050,5 ом означает, что образец но- 
мер 21 имеет сопротивление 1050,5 ом. 


ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЕ КАМЕРЫ 


Очень хорошо изолированные тепловые печи 
с прекрасной регулировкой температуры пред- 
назначены для 10 рам с сопротивлениями на печь 
(на раме 100 сопротивлений). В печах были сдела- 
ны полозья для облегчения установки и удаления 
рам. Печи снабжаются 168-часовыми самопишущи- 
ми приборами для записи температуры. Самописцы 
служат для поддержания температуры печи по- 
стоянной и для обеспечения регистрации действия 
печи. 


КАРКАСЫ ДЛЯ ПРОВЕРЯЕМЫХ СОПРОТИВЛЕНИЙ _ 


Каркасы для сопротивлений сконструированы 
таким образом, что между смежными сопротивле- 
ниями,  смонтированными на раме, остается 
25 мм (1”) свободного пространства. Для обеспече- 
ния хорошего сспротивления при высокой темпера- 
туре монтаж сопротивлений выполнен проводом 
с тефлоновой изоляцией, который присоединяется 
к 50-штырьковому разъему. Эти разъемы встав- 
ляются в стойку с гасящим сопротивлением, куда 
подается соответствующее испытательное напря- 
жение. 


СТАНДАРТНЫЕ СТОЙКИ 


Другие части испытательного стенда: гасящие 
сопротивления, панель предохранителей, регулятор 
нагрузки, панель испытательного тока и напряже- 
ния и источники питания — размещены в трех 
стандартных стойках. 

Гасящие сопротивления. Гасящее со- 
противление, включенное последовательно с каж- 
дым проверяемым сопротивлением, припаяно на ба- 
келитовые щитки с зажимами, которые расположе- 
ны внутри стойки. Эти гасяшие сопротивления 
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понижают питающее напряжение до величины, тре- 
буемой при испытании. Они служат также для 
предотвращения колебаний питающего напряже- 


ния, которое может наблюдаться в результате рез- 
кого отклонения величин проверяемых сопротив- 
лений друг от друга. В измерительном устройстве 
60 соединительных щитков с зажимами прикрепле- 
ны к каркасу с внутренней стороны стойки. На них 
можно разместить 1500 гасящих сопротивлений. 
Дополнительное свободное пространство в стойке 
можно приспособить для размещения еще 1500 га- 
сящих сопротивлений. Кабели от щитков с гасящи- 
ми сопротивлениями оканчиваются на 50-штырько- 
вых разъемах. Разъемы установлены на панели 
с плавкими предохранителями по одну сторону 
стойки, что делает их доступными с наружной сто- 
роны стойки. 

Источники питания. Две стойки заняты 
панелью с предохранителями, регулятором нагруз- 
ки и источниками питания. Панель предохраните- 
лей, удобно размещенная на одной из этих стоек, 
служит для распределения напряжения и в каче- 
стве токовой защиты. Регулятор нагрузки обеспе- 


чивает очередность подачи мощности к проверяе- 
мым сопротивлениям. Все источники ‘питания смон- 
тированы на стойках. Панель испытательного на- 
пряжения и тока используется для измерения тока 
и напряжения при нагрузке; предлагаются также 
средства для удаления нагрузок из индивидуаль- 
ных источников питания. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Данный опыт подтверждает пригодность авто- 
матической измерительной системы, имеющей опре- 
деленные преимущества. Введение автоматического 
измерительного оборудования существенно сокра- 
тило затраты на испытание сопротивлений на срок 
службы. Ценные качества этой измерительной си- 


стемы проявляются при проверке сопротивлении 


в больших масштабах. Она также может быть при- 
менена при испытании других деталей. К сравни- 


тельной простоте и существенным преимуществам 


в экономии времени необходимо добавить преиму- 
щества применения пишущей машинки для записи 


данных — ясность, краткость и легкую воспроизво- 
ДИМОСТЬ, 


Осветительная арматура для газоразрядных ламп, 
применяемая в аэронавигации 


МС. ТУЗ 


Навигационные огни позволяют наблюдателю 
определять местоположение или ориентировку са- 
молета и, следовательно, направление полета, так 
что с помощью маневрирования можно избежать 
столкновения. Одним из путей улучшения аэрона- 
вигационных огней является увеличение силы их 
света, что позволит наблюдать самолеты на более 
значительных расстояниях. 

Газоразрядные лампы как источник света су- 
ществуют более 50 лет. Эти лампы, широко при- 
меняемые теперь, имеют более сложную конструк- 
цию, чем лампы накаливания, но обладают болбе 
высокой световой отдачей, характерным цветом 
излучений и отлично сопротивляются вибрациям и 
удару. Газоразрядная лампа, пригодная для при- 
менения в аэронавигационных огнях, должна обла- 
дать следующими характеристиками: 

1. Красный, зеленый и белый самолетные огни 
должны отвечать гражданским и военным требо- 
ваниям. 


‘ Реферат доклада 60—1055 на ту же тему, рекомендо- 
ванного Комитетом по воздушному транспорту АТЕЕ и одоб- 
ренного техническим отделом АТЕЕ для представления об- 
щему собранию Тихоокеанского отделения института в Сан- 
Диего, штат Калифорния, 8—12 августа 1960 г. Напечатано 
в журнале АррИсаНопз ап ш4изгу, январь 1961 г., 
стр. 461—466. 

М. @. ТУег — сотрудник фирмы Роир]аз АнсгаН Сош- 
рапу, Эль-Сегундо, штат Калифорния. 
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2. Мгновенное зажигание для возможности про- 
блескового света. 

3. Наиболее высокая из практически возмож- 
ных сил света. 


4. Гибкость формы, которая ставила бы воз- 
можность придавать обтекаемые очертания при 
установке ламп по концам крыльев реактивных са- 
молетов с высокими летными качествами. 


5. Высокое сопротивление удару и вибрациям. 

6. Применимость в диапазоне температур, встре- 
чающихся на самолетах. 

7. Большой срок службы. 


Газоразрядные лампы типа, применяемого для 
высокоэффективных рекламных щитов, больше, чем 


Рис. 1. Осветительная арматура для конца крыла. 


1— миниатюрная лампа; 2— покровное стекло для миниатюрной лампы; 
3 —газоразрядная лампа; 4— цокровное стекло для газоразрядной лампы. 


Рис. 2. Хвостовой огонь 
круглой формы. 
1— миниатюрная лампа; 2— газо- 


разрядная лампа; 3— линза Фре- 
неля. 


другие, отвечают ука- 
занным требованиям. 
Реактивные самолеты 
высоких летных качеств 
имеют очень тонкие 
концы крыльев. Газо- 
разрядная лампа мо- 
жет быть изготовлена 
малого диаметра и мо- 
жет ‚полностью погру- 
жаться в концы крыла 
самолета, не снижая 
его летных качеств. На 
рис. |1 и 2 показана ос- 
ветительная арматура, 
применяемая в настоя- 
щее время на самоле- 
тах типа А4О морской 
авиации. 

‚ Непрерывно подогреваемые катоды в форме ни- 
теи расположены по концам лампы и обеспечивают 
мгновенное зажигание, Из-за отрицательной харак- 


теристики сопротивления газоразрядной лампы по- 
следовательно с каждой лампой должны включать- 
ся приборы для ограничения тока. 'В качестве тако- 
го балласта здесь применяется автотрансформатор 
с большим реактивным сопротивлением. Он создает 
начальное высокое напряжение, примерно 800 в, 
для зажигания дуги в газоразрядной трубке в на- 
чале каждого полупериода, а затем ограничивает 
ток, при котором лампа работает, до 250 мм. Осве- 
тительная арматура для газоразрядных ламп, раз- 
рабатываемая для применения на самолетах, долж- 
на иметь: 


1. Большую силу света и быть ‘более плотно за- 
крытой, чем ныне применяемая для ламп накали- 
вания. 


2. Высокое сопротивление вибрациям и удару, 
которые бывают на реактивных самолетах высоких 
летных качеств. 


3. Большая долговечность, равная долговечно- 
сти некоторых типов военных самолетов. 


_ Применение таких арматур совместно с хорошей 
системой сигнальных огней снабдит пилотов усо- 
вершенствованной визуальной информацией, жиз- 
ненно необходимой для избежания столкновений 
в воздухе, 


Устройство автоматического повторного включения 
для подстанций с кольцевой системой сборных шин 


Г. А. РАУШЗОМ, У. М. НМЕЗ" 


Кольцевая система сборных шин обычно разде- 
лена выключателями на несколько секций, к каж- 
Дой из которых предусматривается присоединение 
источника питания или нагрузки. Каждый источник 
питания или нагрузка могут быть присоединены 
к своей секции через разъединитель с электропри- 
водом. Описанная кольцевая система сборных шин 
зыдвигает при эксплуатации задачи, с которыми 
не приходится сталкиваться на подстанциях 
с прямолинейными сборными шинами. При повреж- 
дении отключаются оба выключателя данной сек- 
ции. После отключения выключателей очень важ- 
но восстановить целость кольца, так как в против- 
ном случае нарушается нормальная работа сбор- 
ных шин. Если кольцо сборных шин Должно оста- 
ваться разомкнутым в другом месте, то при этом 


! Сокращенное изложение доклада 60—1267, рекомендо- 
ванного Комитетом подстанций и Комитетом релейной защи- 
ты АПЕЕ и утвержденного техническим отделом А]ЕЕ для 
представления на осеннее общее собрание АТЕЕ в г. Чикаго, 
штат Иллинойс. Опубликован в журнале Ромег Аррагаи$ 
ап4 Зузйетз, февраль 1961 г., стр. 1187—1197. 

Г. А. ПРа\зоп и У. М. Ншез являются сотрудниками 
ОКабота Саз ап Ееси{е Сотрапу, г. Оклахома-Сити, штат 


Оклахома. 


могут возникнуть различные проблемы в зависимо- 
сти от особенностей системы. Например, могут 
отключиться генераторы, система может распасться 
на несинхронно работающие части, релейная защи- 
та может оказаться нарушенной из-за отделения 
источников токов нулевой последовательности или 
произойдет чрезмерный сброс нагрузки. В таких 
случаях очень важно отключить поврежденную ли- 
нию и как можно быстрее восстановить кольцо 
сборных шин, чтобы предельно сократить продол- 
жительность неустойчивого режима. Наилучшие 
результаты получаются при осуществлении выше- 
указанных операций с помощью автоматического 
управления обоими секционными выключателями и 
линейным разъединителем. 

Рассмотрено действие устройства АПВ для под- 
станций с кольцевой системой сборных шин приме- 
нительно к трем возможным видам повреждений. 

1) Преходящее повреждение на линии или сбор- 
ных шинах. Осуществляется успешное действие 
АПВ. 

2) Непреходящее повреждение на линии. Осу- 
ществляется неуспешное АПВ. Линейный разъеди- 
нитель отключается и отсоединяет линию. После 
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Устройство АПВ во втычном кожухе для подстанций с коль 
цевой системой сборных шин. 


этого заключительный успешный цикл АПВ восста- 
навливает целость кольца сборных шин. 

3) Непреходящее повреждение на сборных ши- 
нах. После заключительного неуспешного АПВ 
кольцо сборных ‘шин остается разомкнутым. 

Разработано устройство автоматического по- 
вторного включения, которое управляет’ выключа- 
телями и линейным разъединителем данной секции 
сборных шин. Это устройство АПВ отключает 
поврежденную линию и восстанавливает нормаль- 
ную работу кольца сборных шин после выполнения 
необходимых операций. Предлагаемое устройство 
АПВ состоит из комплекта обычных реле телефон- 
ного типа в количестве 17 штук и одного поворот- 
ного шагового искателя на 25 точек с пятью устав- 
ками по времени. Устройство рассчитано на пита- 
ние от аккумуляторной батареи из 24 или 60 эле- 
ментов. Указанный комплект аппаратуры смонти- 
рован во втычном кожухе, обеспечивающем воз- 
можность двустороннего обслуживания (см. рису- 
НОК). 

Выдержка времени осуществляется с помощью 
обычных телефонных схем автоматики, которые 
управляются с помощью поворотного (шагового 
искателя). Интервалы выдержки времени могут 
регулироваться в пределах от 3 до 15 сек на каж- 
дое положение шагового искателя. Указанные 
интервалы обеспечивают регулирование полного 
цикла выдержки времени в пределах 1!/4 до 61/. 

После отключения обоих выключателей данного 
присоединения через определенный требуемый про- 
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межуток времени один из выключателей включает- 
ся повторно после того, как будет получено под- 
тверждение, что поврежденная линия отключена 
или находится под напряжением, совпадающим по 
фазе с напряжением данной секции кольца сбор- 
ных шин. Если упомянутый выше или любой после- 
дующий цикл АПВ окажется успешным, второй 
выключатель замыкает кольцо сборных шин в пред- 
положении, что на соединяемых участках обеспе- 
чены требуемые условия совпадения по фазе и ра- 
венства напряжений. 

При возникновении непреходящего повреждения 
после получения подтверждения, что оба включате- 
ля находятся в отключенном положении и повреж- 
денная линия обесточена, устройство АПВ кольце- 
вой системы сборных шин отключает разъедини- 
тель, снабженный электроприводом, и отсоединяет 
линию. После того как будет подтверждено, что 
разъединитель находится в отключенном положе- 
нии, включится первый выключатель рассматривае- 
мой секции сборных шин и произойдет следующее: 

1) Если указанное повторное включение выклю- 
чателя окажется успешным, что будет свидетель- 
ствовать о наличии непреходящего повреждения на 
линии, устройство АПВ после подтверждения нали- 
чия совпадения напряжений по фазе включит вто- 
рой выключатель ‘и восстановит нормальную рабо- 
ту кольца сборных шин. | 

2) Если же упомянутое выше повторное вклю- 
чение выключателя будет неуспешным, что укажет 
на наличие непреходящего повреждения на рас- 
сматриваемой секции сборных шин, устройство 
АПВ прекратит работу и заблокируется. 

После любого успешного цикла АПВ, обеспечи- 
вающего включение обоих выключателей, устрой- 
ство АПВ кольцевой системы сборных ‘шин через 
заранее намеченные промежутки времени вернется 
в первоначальное положение. 

Новое устройство АПВ может обеспечить в не- 
обходимых случаях различные блокировки: так, на- 
пример, при повреждении смежной секции, к кото- 
рой присоединен трансформатор, устройство АПВ 
блокируется; при производстве работ на линии 
под напряжением первый цикл АПВ временно 
исключается. В описываемое устройство АПВ 
встроены все необходимые блокировки цепей 
управления включателями и разъединителем, атак- 
же реле контроля наличия напряжения на линии. 
При любых условиях полностью гарантируется по- 
следовательность операций с включателями и разъ- 
единителем в минимальные сроки. Точность вы- 
держки времени при наличии гибкой регулировки 
обеспечивается в широких пределах изменения на- 
пряжения. Благодаря наличию встроенных 
устройств ‘блокировки и контроля требуется мини- 
мальное количество вспомогательных устройств. 
Это приводит к сокращению необходимого места 
проводки вторичных соединений на панелях щита 
управления. Надежность работы и ценность пред- 
лагаемого устройства АПВ подтверждены опытом 
эксплуатации. 


_ Сопротивление контура заземления подстан 


и большой мощности 


Е. Т. В. 0ВО$$5, Е. /.. МАМАМ 


Здесь\ приведены данные сопро- 
тивления заземления для распредели- 
тельных устройств всех практически воз- 
можных размеров. Включено рассмотре- 
ние влияния всех основных констриктив- 
ных параметров, таких, как сечение со- 
единительных проводов и глубина за- 
кладки контура от поверхности земли. 


Сопротивление заземления больших прямо- 
угольных контуров и пластин с различным соотно- 
шением длины Г и ширины № (включая квадрат, 
когда [=\) были исследованы в предшествующих 
статьях [Л. 1—3]. При обработке результатов 
в табличной форме в дополнение к отношению 2/ 
как параметру был использован второй параметр 


А 
и 
зеркальное изображение контура 


| Поверхность земли 
4-25 
$5 
р 
Рис. Г. Конфигурация типичного заземляющего контура. 
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$7 С 11) и! с < С) #1 й < 27 С”. < 
Конти 


1 х 
ЧМ (5 4 является глубиной закладки заземляю- 


шего контура от поверхности земли). Так как Ё 
и № определяют размер контура, а 4 практически 
мало изменяется с изменением мощности подстан- 
ций, отношение 4/ может быть общим парамет- 
ром размеров подстанции. 

Это исследование касается расширения и уточ- 
нения предыдущих работ [Л. 2—3] по относительно 
небольшим подстанциям и распределительным 


1 Специальная Комитетом по 


подстанциям АТЕЕ. | 

Е. Т. В. Огозз — сотрудник Иллинойского технологиче- 
ского института, Чикаго, штат Иллинойс, Е. Л. МаШтап — 
сотрудник фирмы Сепега! Е1есё1е Сотрапу, Сиракузы, штат 
Нью-Йорк. 

Авторы выражают свою благодарность Аптоиг Кезеагсй 
ЕоипЧаНЧоп за предоставление для этих исследовании обору- 
дования вычислительного центра. 


статья, рекомендованная 


ций малой 


устройствам с площадью менее 450 м2 (5 000 кв. фу- 
тов) и отношением [/ от 1 до 4. Включено рас- 
смотрение пластины, так как она является предель- 
ным случаем для контуров с сильно увеличенным 
количеством ячеек. 

Способ расчета такой же, как был описан в бо- 
лее ранних статьях, однако вычисления были вы- 


полнены 


на 


вычислительной 


машине 


[ВМ-650 


с памятью на магнитном барабане. Всюду исполь- 
зовались восемь значащих цифр, и все значения, 
которые дублировали предыдущие расчеты, взаим- 
но очень тщательно сверялись, 


так что ошибки 
были практически исключены [Л. 4]. 


Табл. |—4 содержат результаты расчетов для 


Таблица 1 
Результаты расчетов для пластины /С в м/м 
Н\М=1,0 Г/М =1,5 И=2,0 | М\=З,0 | 1/И=4,0 
ай и/С \/С С и/С С 
0,00 0,02810 Ио Г О Фо || ОФ 
0,0005 0,02808 Е ИЕ хе ыы 
0,0008 — 0,02304 г в ре 
0,001 ие гы 0,01959 | 0,01535 | 0,01276 
0,0025 0,02801 == = ни о 
0,0041 _- 0,02296 — с 22 
0,005 0,02791 — 0,01953 | 0,01530 | 0,01272 
0,0083 г 0,02286 = и г 
0,01 0,02773 ны 0.01945 | 0.01524 | 0,01268 
0,0167 — 0,02268 гв Е ем 
0,02 0,02739 == 0,01928 | 0,01513 | 0,01259 
0,04 — 0,02227 0,01895 | 0,01490 | 0,01242 
Таблица П 
Контур с одной ячейкой Ш/С в м[см 
Ы\=,5 Г/\=2,0 Г/=3,0 Г =4,0 
ах \/С /С С М/С 
0,000 0,04249 0,03620 0,02810 0,02310 
0,001 0,03941 0,03361 0,02616 0,02156 
0,005 0,03620 0,03093 0,02415 0,01995 
0,01 0,03480 0,02977 0,02328 0,01925 
0,02 0,03346 0,02862 0,02242 0,01857 
0,0425 0,02996 0,02552 0,02025 0,01678 
Таблица [ИП 
Контур с четырьмя ячейками №/С вм/см 
/=1,5 /\=2,0 Г/=3,0 Г/\=4,0 
а \/С /С и/С \/С 
0.000 0,03440 0,02922 0,02341 0,01936 
0,001 0,03233 0,02749 0,02209 0,01830 
0’005 0,03018 0,02570 0,02071 0,01720 
0.01 0’02925 ы 0°02013 0,01672 
0`02 0,02833 0,02415 0,01954 0,01658 
0,425 002596 | 0,02221 001802 | 0,01540 


2х 


Таблица [У 


Контур с девятью ячейками №/С в м[см 
:` Г =1,5 2,0 Г1=3,0 
а 7/С и/С /С 
0,000 0,03108 0,02642 0,02057 
0,001 0,2990 0,02544 0,01984 
0,005 0,02782 0,02372 0,01855 
0,01 0,02752 0,02347 0,01836 
0,02 0,02640 0,02253 0,01766 
0,678 0,02368 0,02028 0,01588 


и/Сх0 ‚. мм 


0 й 2 3 7) 5 Г. 7 
9/мх10? 


Рис. 2. Отношение [С для пластины. 


и#/2х10%, м/ем 


й 4 
0/их10 
Рис. 3. Отношение Й/С для контура с одной ячейкой. 


пластины и контуров с одной, четырьмя и девятью 
ячейками для отношений [./М от 1,0 до 4,0. Все 
показатели вычислены для значения 4/, равного 
2,1213. 10-* для типичного квадратного контура 
площадью 1 800 м? (20000 кв. футов) и при радиу- 
се провода 0,9 см (0,03 фута). Влияние увеличения 
радиуса провода, когда 4 остается неизменным, та- 
кое же, как если сохранять неизменным провод, 
а увеличивать в том же отношении 4. Поэтому 
изменения, получаемые при других радиусах про- 
вода, могут быть легко учтены. 


ы м/см 


г И//Сх 10 


м/ем 


и//240 


Рис. 5. Отношение М/С для контуров с девятью ячейками. 


Значения /С, приводимые в таблицах, являют- 
ся основой для расчета сопротивления. Если М/С 
равно А, то общее сопротивление заземления равно 


М — 


где р выражено в ом-см, Е—вмсми вм. 

На рис. | показана конфигурация типичного 
квадратного заземляющего контура с четырьмя 
ячейками. 

На рис. 2 приведены значения А (М/С) для 
пластины, а на рис. 3—5 — величины А для кон- 
туров. 
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Компаратор напряжения для измерения низкочастотных шумов 
Е. А. ЗРЕГМАМ 


Описываемый компаратор! напряже- 
ния был разработан с целью измерения 
низкочастотных шумов в транзисторах. 
Кроме того, он может быть использован 
для изучения любых шумовых процессов 
со спектром от 20 до 5000 гц. 


Экспериментальное исследование низкочастот- 
ных шумов в транзисторах показывает, что эти 
шумы разделяются на два класса: шумы, преду- 
смотренные теорией, обычно преобладающие при 
частотах выше | кгц, и непредусмотренные, «избы- 
точные шумы», преобладающие при частотах ниже 
1 кец. Избыточные шумы (называемые так- 
же 1/1 шумами, потому что они возрастают с умень- 
шением частоты) затрудняют применение транзи- 
сторов в низкочастотных схемах, работающих при 
слабых сигналах. 

Поскольку при изучении шумов применяется 
статистическое описание, измерять избыточные шу- 
мы следует тоже статистическими методами. Имея 
устройство, которое выдает выходной сигнал толь- 
ко при одном уровне входного сигнала, можно 
измерять ‘плотность распределения вероятностей 
для любой формы колебаний. В качестве такого 
устройства может служить ключ, управляемый 
ограничителем напряжения, имеющим переменный 
уровень ограничения. Ограничитель должен огра- 
ничивать входной сигнал сверху и снизу, причем 
разность между верхним и нижним уровнями огра- 
ничения должна быть бесконечно малой. Ограни- 
читель открывает ключ на тот интервал времени, 
в течение которого входной сигнал имеет заданный 
уровень. При любом другом уровне входного сиг- 
нала ключ остается закрытым. Таким образом, при 
измерении в течение любого отрезка времени отно- 
сительное суммарное время открытого состояния 
ключа равно вероятности появления заданного 
уровня входного сигнала. Ограничитель напряже- 
ния с очень маленькой (но не бесконечно малой) 
разностью уровней отсечки сверху и снизу может 
быть создан, но затрата времени на это не оправ- 
дывается, так как ту же функцию может выпол- 
нять более простое устройство — компаратор на- 
пряжений. 

Компаратор напряжения измеряет не плотность 
распределения вероятностей для данной формы ко- 
лебаний, а измеряет вероятность появления уров- 


1 Приводится полный текст работы, представленной на 
конкурс научных работ на конференции студенческих об- 
ществ 8-й области 1958—1959 гг. и получившей первую пре- 
мию. Статья рекомендована Комитетом по публикации учеб- 
ных работ А!ЕЕ. 

Г. А. Зрейпап, бывший студент Станфордского универ- 
ситета в Станфорде, штат Калифорния, в настоящее время 
работает М\гоз Еесгозепсе, Якима, Вашингтон. 

Автор выражает свою благодарность д-ру М.М. Ме\ог- 
{4ег, проф. ВидоЙ Рапроег и Р. О. ГаишгИеп из Станфорд- 
ского университета за их ценные советы и Нежен-РаскКага 
Сотрапу за предоставление одного из своих счетчиков ДлЯ 


демонстрационных целей. 


ня, равного или превышающего заданное значение, 
т. е. интеграл плотности распределения вероятно- 
стей—функцию вероятности. Измерив компаратором 
напряжений функцию вероятности для сигнала лю- 
бой формы, можно затем аналитически или графи- 
чески продифференцировать результат и получить 
плотность распределения вероятностей. 

Для измерения вероятности может быть приме- 
нен компаратор напряжения, построенный по блок- 
схеме, показанной на рис. 1. Исследуемый сигнал 
через ограничитель подается на вход триггера. 

Когда уровень исследуемого сигнала будет ра- 
вен или больше уровня ограничения, на выходе 
триггера будет высокое напряжение. При этом 
триггер отпирает ключ, через который проходят 
импульсы счетной частоты }. Таким образом, 
всегда, когда напряжение входного сигнала 
равно или больше уровня ограничения, импуль- 
сы частоты | проходят через ключ. Затем 
производится подсчет количества этих импульсов 
в течение заданного интервала времени Г. Отноше- 
ние числа импульсов, сосчитанных за время изме- 
рения Г, к произведению {Т равно вероятности того, 
что уровень входного сигнала имеет значение, рав- 
ное или большее уровня ограничения. Уровень 
ограничения ограничителя можно изменять путем 
изменения напряжения смещения. Устанавливая 
различные уровни ограничения, можно измерить 
функцию вероятности любого входного сигнала. 

Компаратор, рассматриваемый в данной работе, 
измеряет входные сигналы с амплитудой от 0 до 10 
в диапазоне частот от 50 до 5000 гц. 

В приборе имеются четыре блока: ограничитель 
с переменным смещением, триггер, ключ и выход- 
ной усилитель. 

Ограничитель (рис. 2) собран на кремниевом 
диоде типа 1 № 658. Диод нормально заперт по- 
стоянным напряжением, снимаемым с движка 
переменного сопротивления 1000 ом. При напря- 
жении питания потенциометра 10 в можно полу- 
чить изменения напряжения смещения ступенями 
по 0,01 в. Для регулировки нуля и ширины диапа- 
зона ограничителя имеются два переменных сопро- 
тивления (1,2 ком и 200 ом). 

В схеме триггера использованы два транзисто- 
ра (Т, и Т2) типа 2№55. Транзистор Т, работает 
в качестве эмиттерного повторителя. Его эмиттер 
соединен с эмиттером 72. Когда напряжение вход- 
ного сигнала превышает установленный уровень 


а 


Рис. 1. Структурная схема компаратора напряжения шумов. 
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ограничения, транзистор Т› открывается, его ток 
вызывает увеличение падения напряжения на эмит- 
терном сопротивлении (2,7 ком), вследствие чего 
транзистор Г2 запирается. Когда напряжение вход- 


ного сигнала меньше уровня ограничения, то, на-. 


оборот, Т!, заперт, а Т› открыт. Так как в схеме 
триггера нет обратных связей, в ней отсутствуют 
гистерезисные явления. Выходное напряжение 
триггера открывает или запирает ключ. 

В ключе применены германиевый диод 1№6 и 
усилитель на транзисторе с общим оэмиттером. 
Если Т.о находится в проводящем состоянии, на 
диод подается запирающее смещение 3 в. Транзи- 
стор Тз заперт по базе напряжением 2,5 в. Поэто- 
му даже если на ТГ» подаются. импульсы счетной 
частоты 100 кги (амплитудой 2 в) и Т2 заперт 
(т. е. напряжение входного сигнала выше уровня 
ограничения), то Гз будет заперт. 

Выход ключа связан по переменному току 
с оконечным усилителем, который также собран по 
схеме усилителя с общим эмиттером. Время нара- 
стания фронта выходного сигнала (16 мксек) опре- 
деляется выходной цепью усилителя. Выходной 
сигнал имеет амплитуду 6 в, что значительно пре- 
вышает порог срабатывания счетчика типа 521 
фирмы НежеН-РасКаг4, который используется для 
счета импульсов. Вход счетчика открывается на 
| сек, и вероятность считывается прямо со счетчи- 
ка: показание 100000 импульсов соответствует ве- 
роятности, равной единице, показание . нуль — 
вероятности, равной нулю. 

Для калибровки компаратора использовалось 
синусоидальное напряжение частотой | кгц с двой- 
ной амплитудой 20 в. Погрешность измерения —- 
в пределах 1% шкалы (вероятность 1/2). Результа- 
ты калибровки приведены в табл. 1. 


Таблица 1 
Результаты калибровки на частоте 1 кги 
Уровень амплиту- Измеренная ве- Действитель- 
ды, 8 роятность ная вероят- 
ность 
0,0 0,500 0,500 
—2,5 0,419 0,419 
—5,0 0,332 0,233 
—7,5 0,227 0229 
—8 ‚66 0,162 0, 166 
-10,0 0,000 0,000 


+246 


Рис. 2. Принципиальная схема компаратора напряжения шумов. 
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Частотная характеристика компаратора опреде- 
лялась в диапазоне от 5 до 9000 гц. При этом 
погрешность оказалась в пределах 4% шкалы 
(табл. 2). Верхняя граница частотного диапазона 
5 кец определяется недостаточной разрешающей 
способностью схемы при приближении частоты 
входного сигнала к счетной частоте, так как лож- 
ные срабатывания или пропадание отдельных счет- 
ных импульсов становятся более существенными 
при возрастании частоты. 

Таблица 2 


Частотная характеристика при различных условиях 


Результат при частоте 
Уровень ам- ) - 


Аж 524 | 5024 | 500 г4 | 1000 г4 | 5000 гц 
0,0 0,497 0,498 0,498 0,500 0,510 
—5,0 0,350 0,330 0,330 0,340 


0,333 


Ограничение по низким частотам вызвано вход- 
ной цепью. Для того чтобы постоянная составляю- 
щая входного сигнала не попадала на ограничи- 
тель, сигнал на вход подается через конденсатор 
100 мкф. Для получения большого сопротивления 
по переменному току и малого — по постоянному 
току (что нужно для увеличения точности установ- 
ки уровня ограничения) между движком переменно- 
го сопротивления и входным конденсатором вклю- 
чена индуктивность 15 гн. Резонансная частота 
этой цепи получилась равной 5 гц. Поэтому, чтобы 
избежать возбуждения входной цепи, нижний пре- 
дел частотного диапазона был установлен в 60 гц. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Компаратор напряжения должен хорошо рабо- 
тать в качестве измерителя вероятности шумовых 
сигналов. Он позволяет измерять функцию вероят- 
ности сигналов любой формы в диапазоне от 50 гц 


до о кгц с погрешностью 4% и может быть полезен. 
при изучении шумов. 
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Методы регулирования мощности 
в объединенных энергосистемах 
МАТНАМ СОНМ 


В статье! излагаются общие принци- 
пы автоматического регулирования и эко- 
номически целесообразного распределе- 
ния нагрузок, которые были разработаны 
в последнее время, и предлагается систе- 
ма их классификации по назначению и 
применяемым методам. 


В последние годы в энергосистемах возросло 
применение систем регулирования мощности, кото- 
рые позволили автоматизировать управление боль- 
шей частью или всеми источниками электроэнергии” 
оперативного района. Развитие техники преобразо- 
вания энергии привело к тому, что появились раз- 
личные ее источники, которые могут быть исполь- 
зованы для обеспечения потребителей электроэнер- 
гией и удельные расходы тепла которых неодина- 
ковы. Это различие, обусловленное разницей 
в стоимости топлива и значениях коэффициентов 
распределения потерь в электропередаче, позволяет 
при автоматическом экономически целесообразном 
распределении нагрузки (экономичном ‘управле- 
нии) между различными источниками энергии по- 
лучить значительную экономию топлива. 


ТИПЫ ОБЪЕДИНЕНИЙ ЭНЕРГОСИСТЕМ 


Пять из шести основных энергообъединений 
страны эксплуатируются как «объединенный 
район» — наименование, применяемое к объеди- 
ненной энергосистеме, состоящей из нескольких 
оперативных районов, в каждом из которых гене- 
рируемая мощность должна соответствовать изме- 
нениям нагрузки района. Экономически целесо- 
образный обмен мощностью, при котором избыток 
более дешевой энергии, имеющейся в одном районе, 
направляется в другой район, где энергия исполь- 
зуется взамен более дорогой местной, достигается 
путем задания и поддержания потоков мощности 
между районами. На практике в большей части 
объединенных энергосистем обычно производится 
управление обменом каждого района с объединен- 
ной энергосистемой в целом путем автоматиче- 
ского регулирования по отклонению от заданной 
величины мощности обмена по межрайонной связи. 

Одно из основных энергообъединений эксплуа- 
тируется как «единый оперативный район». Это 
наименование означает, что все изменения нагруз- 
ки независимо от того, в какой части энергосистемы 
они происходят, распределяются в соответствии 
с экономической целесообразностью между элек- 


' Сокращенный текст статьи 60—846, представленной на 
летней конференции АТЕЕ в Атлантик-Сити, штат Нью-Йорк, 
19—94 июня 1960 г. Рекомендовано для.опубликования Коми- 
тетом по системам АГЕЕ. Намечено для опубликования в 
журнале Ро\ег Аррага{из ап4 Зузетз в 1961 г. 

Мафап Совп является сотрудником Гее@$ апа Моггир 
Сотрапу, Филадельфия, штат Пенсильвания. 


тростанциями системы 
щения. 

В отличие от объединенных энергорайонов эко- 
номически наивыгоднейший обмен между компа- 
ниями, входящими в объединенную энергосистему, 
не задается. Тем не менее экономическая целесо- 
образность обмена мощностью достигается и 
в этом случае, так как в целях обеспечения эконо- 
мичности распределения нагрузок в системе одна 
из компаний изменяет выработку мошности при 
изменении нагрузки, происходящей в сети другой 
компании. 


независимо от их разме- 


ПРОБЛЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
МОЩНОСТИ В ОПЕРАТИВНОМ РАЙОНЕ 


Цель регулирования мощности: 1) согласовать 
генерируемую в системе суммарную мощность 
с максимальной нагрузкой системы и 2) получить 
все, что необходимо, от имеющихся в наличии 
электростанций системы при таком ‘распределении 
нагрузки между ними, которое удовлетворяет кри- 
териям качества эксплуатации энергосистемы. 

В системе, эксплуатируемой как «единый опера- 
тивный ‘район», цель такого распределения за- 
ключается в достижении экономического распре- 
деления нагрузок в системе. 

В объединенном энергорайоне при распределе- 
нии нагрузки преследуются \две цели. Во-первых, 
генерируемая в каждом районе мощность должна 
соответствовать всем изменениям нагрузки района. 
Во-вторых, достигается экономичность распределе- 
ния нагрузки внутри района. 

Упрощенная схема управления энергосистемой, 
объединяющей пять компаний А—Ё, представлена 
на рис. 1. На схеме в упрощенном виде показаны 


Е СКА 


Единьй ` 
Я оперативный рбцон 


Рис. 1. Упрощенная схема регулирования мощноети 
в объединенной системе. 
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47-1084 Е) 


Рис. 2. Функциональная и блок-схема системы автоматического 
управления выработкой и обменом мощности применительно 
к району А (см. рис. 1). Факторы отклонения мощности источ- 
ников от заданной величины, показанные пунктиром, исполь- 
зуются в системах с принудительным изменением выработки. 


1— ступень 1 —экономически целесообразное распределение нагрузки гене- 
раторов района; 2— действительная нагрузка генераторов Сд; 2’ — дей- 


/ 
ствительная нагрузка генераторов С д; 8— коэрфициент статизма @ 5 
7! 
коэррициент статизма С д; 4— необходимое изменение мощности Сд; 
7 
4’ — необходимое изменение мощности Сл; 5 — регулятор Сд; 5’ — регуля- 


/ у 
тор @д (может производиться принудительное изменение Сди Сдим- 


пульсами от их индивидуальных регуляторов или естественное изменение 
с помощью импульсов, посгупающих от регуляторов района и направляе- 
мых через индивидуальные регуляторы); б—связь А—В; 6’ —связь Е— А; 
7— канал телеизмерения в район В; 7’ — канал телеизмерения в район 2; 
8 — мощность обмена по связи А— В; 8’ — мощность обмена по связи Е— А; 
9 — обменная мощность района; 10 —заданная обменная мощность района; 
11 — действительная частота системы; /2— нормальная частота; /3 — регу- 
лирующий эрфект нагрузки; 15 —регулятор района, ступень 2 — сведение 
небаланса мощности района до нуля; 16 — обратная связь с выхода источ- 
ника энергии для расчета экономического распределения нагрузки, си- 
стемы управления класса П, типов 2, Зи класса 1, типов 2 и 3; 17 — эко- 
номическое распределение нагрузки, ступень 3— достижение равенства 
удельных приростов стоимости электроэнергии; /8—заданная нагрузка 


генераторов С д; 18’ — заданная нагрузка генераторов @'. 


линии Т, по которым производится обмен мощ- 
ностью, нагрузки [, и различные источники энер- 
гии Си С” каждой из пяти компаний. Эти компа- 
кии могут работать как единый оперативный 
раион, как пять отдельных районов или в любой 
промежуточной комбинации районов. Границы 
районов в каждом случае определяются связями, 
потоки мощности в которых’ составляют общий 
обмен района с объединенной системой в целом. 

Функциональная и блок-схема автоматического 
регулирования мощности для типичного района 
объединенной энергосистемы (например, район А 
на рис. 1) показана на рис. 2. Схема отражает 
три ступени регулирования мощности. 

Ступень 1— управление системой. 
Баланс между генерируемой в системе мощностью 
и ее полной нагрузкой достигается совокупным 
деиствием регуляторов скорости всех включенных 
источников энергии района А, действующих согла- 
сованно со всеми другими регуляторами скорости 
в системе и в соответствии с частотной характери- 
стикои всеи присоединенной нагрузки системы. 

Ступень 2 — управление районом. Мощность, 
треоуемая для регулирования в районе, определяе- 
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мая как «небаланс мощности в районе», вычисляет- 
ся из следующего уравнения: 


Е—Т, —-Т, — ЮВЕ, — Е) =АТ — ПОВАЬ, (1) 


где Е — небаланс мощности в районе, Мвт; 
Т, — заданная обменная мощность района при 
нормальной частоте, Мвт; у 
Т, — действительная обменная мощность раиона, 
Мвт; 
Е, — нормальная частота, гц; 
Е, — действительная частота, гц; 
В — регулирующий эффект нагрузки (изменение 
нагрузки района при изменении частоты на 
92 
Управление районом осуществляется путем кор- 
ректирующего воздействия на регуляторы: генера- 
торов электростанций района до тех пор, пока не- 


‘баланс мощности в районе не уменьшится до нуля. 


Ступень 3З—экономически целесо- 
образное распределение нагрузки. 
В процессе сведения небаланса мощности в районе 
к нулю возникает необходимость определения доли 
участия каждого источника электроэнергии в регу- 
лировании, обеспечивающей экономически наивы- 
годнейшее распределение нагрузки между всеми 
источниками энергии. Такое ‘распределение нагруз- 
ки между станциями достигается при фавенстве 
удельных (относительных) приростов стоимости по- 
ставляемой электроэнергии. 

Относительный прирост стоимости энергии опре- 
деляется из следующего уравнения: 


а, а, , 

й ЯР, ЯР) ь 
о а ое ©) 

"0 ОР 


где 1 — удельный прирост стоимости 


вырабатывае- 
мой в районе энергии; 


АР 
п о 

ар `` Удельный прирост стоимости энергии, выра- 
” батываемой п-м источником; 


Эр_ —` Удельный прирост потерь при передаче от 
” пП-го источника энергии; 
ое 
‘ар, —` УДельный прирост расхода топлива для п-го 
источника энергии; 


|, — удельная стоимость топлива для п-го источ- 
ника. 


Основной задачей экономического распределе- 
ния нагрузок является определение значения мощ- 
ности, генерируемой каждым источником энергии 
района, которое обеспечивает работу всех источни- 
ков при’ общем для района значении / и баланс 
между суммарной генерируемой мощностью и сум- 
марной нагрузкой района. Для определенных усло- 
вии, существующих в районе, имеется единственное 
значение /, соответствующее суммарной потребно- 
сти района в мощности. т 

Поэтому можно считать очевидным, что для 
установления соответствующего значения /, необхо- 
димо знать общую потребность района в генери- 
руемой мощности. Эти данные в иекоторых слу- 


| 1 Рис. 3. Факторы, которыв 
ан гб я та должны учитываться при. рас- 
г г чете распределения суммар- 

ной нагрузки района между 


4 источниками энергии. 
Обребитка инрормеции 
и вочиеления 


1] —факторы, влияющие на эконо- 


о мичность; 2—готовность источни- 
6 7 ков энергии; 3— удельный при- 
рост экономической эффективно- 


сти каждого источника; 4 —стои- 
мость ‘топлива; э— потери в 
передаче; б—потребная суммарная 
мощность; 7 —заданная мощность 
каждого источника; 8 — регулиро- 
9 й вочный диапазон нагрузки каж- 
дого источника; 9— потребность 

в резерве; /0— ограничения, на- 

№ кладываемые пропускной спо- 
собностью линий электропере- 

дачи; 11!--водные условия; /2—скорость изменения нагрузки; 18— 
допустимая скорость изменения мощности источников; 14—факторы, 
ограничивающие экономичность; 15— используется только при наличии 

отдельных оперативных районов. 
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чаях могут быть получены непосредственно, в дру- 
гих же случаях — косвенным путем. 

Для обеспечения экономически целесообразного 
распределения нагрузок следует уделить особое 
внимание некоторым параметрам, приведенным 
в уравнении (2), а также ряду возможных вынуж- 
денных решений и ограничивающих факторов, ко- 
торые могут препятствовать достижению теорети- 
ческой экономической эффективности регулирова- 
ния. Это обобщается на рис. 3. 


КЛАССИФИКАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 


Несмотря на то, что в США основные принципы 
регулирования обменной мощности района в общем 
согласованы, имеются некоторые различия в вы- 
полнении установок, применяемых для автоматиче- 
ского экономического распределения нагрузок. Не- 
которые из этих особенностей отражают обычную 
эволюцию и обновление техники; другие обуслов- 
лены конкуренцией между различными фирмами. 

Для того чтобы дать обзор основных свойств 
различных систем управления, описать изменения 
в технике и объяснить различие между старыми и 
новейшими системами, целесообразно разделить 
методы управления на несколько групп. Так как 
в настоящее время нет определенной классифика- 
ции различных методов регулирования мощности, 
такая классификация вводится для дальнеишего 
обсуждения. Предлагается установить три обших 
класса, определяемых долей участия в сложнои 
проблеме управления объединенным районом, кото- 
рую должна решать система регулирования, и 
особенностями применяемой техники программиро- 
вания. Каждый из этих трех классов в свою оче- 
редь подразделяется по виду общего задания, ко- 
торое используется для установления нагрузок 


ИСТОЧНИКОВ, 


Класс Г — только управление районом 


В системах класса [ осуществляется только 
управление районом — ступень 2 проблемы регули- 
рования объединенного района. Экономическое рас- 
пределение нагрузок внутри района производится 
путем регулирования вручную мощностей, генери- 
руемых источниками энергии района. В объединен- 
‘ных энергосистемах страны ранее применялись 
многие установки этого типа. 

Класс [ подразделяется на три типа. 


3—645 


Тип | — регулирование одного источ. 
вика электроэнергии. В этом случае 
в какой-либо момент времени производится регу- 
лирование только одного генератора. В эксплуата- 
ции осталось очень мало установок этого типа. 

Тип 2— регулирование нескольких 
источников энергии по заданной на- 
грузке одного из них. В данном случае 
производится регулирование двух или более источ- 
пиков электроэнергии. Нагрузка источников энер- 
гии, принимающих участие в ее покрытии, автома- 
тически устанавливается в определенном соотноше- 
нии по отношению к нагрузке одного из них, кото- 
рый рассматривается как главный. В настоящее 
время осталось несколько установок этого типа. 

Тип 3— регулирование нескольких 
источников электроэнергии в зави- 
симости 99 небаланса мощности 
в районе. В этом случае одновременно произво- 
дится регулирование двух или более источников 
электроэнергии. Нагрузка автоматически распреде- 
ляется между включенными источниками по обще- 
му заданию, определяемому в зависимости от не- 
баланса мощности в районе. Этот принцип в чи- 
стом виде применяется лишь в очень немногих 
установках, но для увеличения скорости регулиро- 
вания часто используется в сочетании в системами 
экономического распределения нагрузки. 


Класс П — экономическое распределение 
нагрузки с гибкой программой 


Характерной особенностью этого класса управ- 
ления является ручная установка программ нагру- 
зок. Установка программы может производиться 
в расчете на достижение экономически целесо- 
образного распределения нагрузок или на ограни- 
чение экономической целесообразности факторами, 
показанными на рис. 3. Этот класс регулирования 
обычно требует замены программы для различных 
комбинаций включенных источников  электро- 
энергии. 

Этот класс подразделяется на несколько типов 
в зависимости от общего задания, используемого 
для программирования нагрузки источников элек- 
троэнергии. 

Тип | задание нагрузки одного 
источника. Это наименование относится к си- 
стеме регулирования, в которой заданием для про- 
граммирования является мощность одного из 
источников энергии, который называется ведущим. 
Такое программирование имеет тенденцию к услож- 
нению и зависит от того, какой из источников 
энергии является ведущим и какая комбинация из 
источников энергии находится в эксплуатации. 
Одна из первых в стране районных установок отно- 
сится к этому типу и успешно эксплуатируется до 
сих пор. з 

Ти 9 зачаниесуммарной | те 
рирующей мощности. Это наименование 
относится к системе регулирования, в которои за- 
данным параметром для программирования являет- 
ся суммарная мощность, отдаваемая включенными 
источниками энергии. Для получения исходных 
данных для задания может быть использована про- 
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межуточная обратная связь с выходных зажимов 
включенных источников энергии. Недостаток этого 
метода заключается в том, что расчетное значение 
генерируемой мощности, которую желательно полу- 
чить от каждого источника, основывается на факти- 
ческой суммарной мощности района, а не на по- 
требности в ней. 

Тип 3З— задание суммарного не 
баланса мощности в районе. В этом 
случае при программировании задается суммарная 
мощность включенных источников, которая должна 
быть достаточной для покрытия нагрузки района 
и сведения небаланса мощности в районе к нулю. 
Данные для общего задания получаются с по- 
мощью промежуточной обратной связи от мощно- 
сти, генерируемой включенными источниками, ана- 
логично системе управления класса 1Ш, типа 2, но 
в комбинации с упреждающей связью от действи- 
тельной потребности района, как показано на 
структурной схеме рис. 4. Поэтому целесообразная 
генерируемая мощность, вычисленная для каждого 
источника энергии, представляет собой отдаваемую 
им мощность после того, как небаланс мощности 
в районе сведен к нулю. 


Этот метод регулирования генерируемой мощно- 
сти района впервые обеспечил технику регулирова- 
ния многими источниками энергии, которая обла- 
дает тем важным свойством, что при данной на- 
грузке района скорость реакции каждого источни- 
ка на регулирующее воздействие не оказывает 


влияния на целесообразную генерируемую мощ- 
ность, вычисленную для других источников района. 
Такое регулирование применяется широко. 
Вычислительные устройства, используемые для 
генерируемой 


регулирования мощности района, 


Рис. 4. Схема управления класса Ш, типа 3 с гибкой програм- 

мой. Общее задание определяется через обратную связь по 

мощности на выходе источника энергии с упреждающей связью 
по небалансу мощности в районе. 


, 
1— действительная мощность С д; /’— действительная мощность СА Я 


суммарная фактически генерируемая мощность района; 3 — действительная 
обменная мощность района; 3/7 — связь Е—А; 4— действительная обменная 
мощность района; 5—заданная обменная мощность района; б— действи- 
тельная частота системы; 7— нормальная частота; 8— регулирующий 


эффект нагрузки; 9— небаланс мощности в районе; 10 —суммарная по- 
требная мощность; /1/—суммарная генерируемая мощность; 12 —заданная 
7 
мощность С д; 12’ — заданная мощность бд; 18 —необходимое изменение 
} у 
мощности С д; 13’ —необходимое изменение мощности С д; 14— регулятор 
С д: 14’ —регулятор С д; регулирозание может производиться путем при- 
нудительных или естественных изменений мощности. 
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& Я и 
действуют таким образом, чтобы распределить деи- 
ствительный небаланс мощности в районе Ё в со- 
ответствии со следующим соотношением: 


‚Е=У$,, (3) 


где $, — необходимое изменение генёрируемой мощ- 
ности каждого (п-го) источника энергии. 


Это изменение генерируемой мощности требует- 
ся от данного источника энергии, чтобы привести 
его нагрузку в соответствие с заданным програм- 
мой распределением. 

То же основное представление относительно 
промежуточной обратной связи, — сочетаемой 
с упреждающей связью, используется при расчете 
единого задания в виде параметра ^ в новейшей 
системе экономического распределения нагрузки, 
описанной ниже (класс Ш, тип 3). 


Класс П— экономическое распределение 
нагрузок, жесткое программирование 


В системе регулирования класса ПГ аналогично 
системам класса П применяется автоматическое 
управление большинством или всеми генераторами 
района. Так же как и система класса Ш, эта си- 
стема обеспечивает управление районом и одновре- 
менно автоматически производит 
распределение нагрузки, используя общее задание 
для источников энергии. Особенностью этого клас- 
са является использование в качестве задания 
удельного прироста стоимости энергии. 

Регулирование, обеспечивающее экономическое 
распределение нагрузки, основывается на равен- 
стве удельных приростов стоимости для включен- 
ных источников энергии. Программирование осно- 
вывается на предварительно установленном для 
каждого источника энергии соотношении между 
удельным приростом и отдаваемой мощностью. 
В этом смысле программа экономического распре- 
деления нагрузки является жесткой и обладает тем 
преимуществом, что она не должна изменяться при 
различных сочетаниях включенных источников. 
Этот принцип также хорошо согласуется с автома- 
тическим вычислением и применением коэффициен- 
тов распределения потерь в передаче. 

В последнее время этот принцип широко приме- 
няется. Общим заданием может быть удельный 
прирост поставляемой энергии или в тех случаях, 
когда потери в передаче могут считаться незначи- 
тельными, удельный прирост стоимости вырабаты- 
ваемой энергии. 

В этом классе сгруппированы и разделены на 
различные типы системы регулирования, в которых 
удельныи прирост стоимости используется в каче- 
стве общего задания либо постоянно, либо только 
при определенных условиях баланса. 

Тип | задание параметра Л через 
контур управления района. Это наиме- 
нование применяется для систем регулирования, 
в которых заданный параметр не вычисляется не- 
зависимо как относительный прирост стоимости, но 
устанавливается в зависимости от действительной 
потребности района. В этом методе определения ^ 
суммарная тенерируемая в районе мощность непо- 
средственно не используется. /^ изменяется до тех 


экономическое. 


УЧАТ РЯ, Ч 


пор, пока небаланс мощности в райо- 


те 
н т Е 6 =. 
е не снизится до нуля. По этому ме- ЯеНЕ у 5 И 
| 


тоду необходимое значение /, района 
зависит от требуемой генерируемой 
мощности района. Устройство регули- 
рования представляет собой последо- 
вательно включенный каскад с обрат- 
нои связью через сеть энергосистемы 
и линии междусистемной связи, опре- 
деляющей, когда значение параметра 
^ установлено правильно. 


Упрощенная структурная схема, ил- 
люстрирующая применение этого типа 
регулирования, показана на рис. 5. 
Для упрощения в этой схеме и на 
рис. би 7 не учтены и не показаны ко- 
эффициенты распределения потерь (С 
или расхода топлива и принимается, + 
что параметр Л может рассматривать- 
ся как удельный прирост расхода топлива источни- 
КОВ. 


Согласно этому методу общее задание только 
в том случае в точности представляет значение Х, 
требуемое для существующих условий, если выпол- 
няются два следующих соотношения: 


Е—0, (4) 
$, =0. (5) 


В настоящее время эксплуатируются несколько 
устройств регулирования, использующих этот тип 
экономического распределения нагрузки. 

Тип 2—задание параметра А с ис- 
пользованием обратной связи по 
мощности, отдаваемой источником 
энергии. В этом типе регулирования общее за- 


Рис. 5. Система управления класса Ш, типа, |, экономическое 

распределение нагрузки. Определение общего задания / произ- 

водится с помощью обратной связи через контур управления 
районом. 


/ 
1— действительная мощность С д; 1’ — действительная мощность бд; 2— 
связь А—В;: 2’—связь Е А; 8— действительная обменная мощность 
района; 4—заданная обменная мощность района; 5— действительная ча- 
стота системы; 6—нормальная частота; 7— регулирующий эффект на- 
грузки; 8 —небаланс мощности в районе; 9— сигнал погрешности; 10 — 


/ 
определение ^; // —заданная мощность С д; 11’ —заданная мощность Сл; 
[2 — необходимое изменение мощности бд; 12' — иеобходимое изменение 


, 
мощности О; 18 — регулятор @ д; 13’ — регулятор С д; может применяться 


естественное или принудительное регулирование. 


ож 


О 


Рис. 6. Система управления класса ПТ, типа 2, экономическое 

распределение нагрузки. Определение А производится с помощью 

промежуточной обратной связи с выходных зажимов источника 
энергии. 


у 
1— действительная мощность Сл; 1’ — действительная мощность Сл; 2— 
необходимое изменение мощности С д; 2’ —необходимое изменение мощ- 


/ / 
ности @ д; $— регулятор С д; 3’ — регулятор Сд, естественное регулирова- 


ние; 4— действительная суммарная генерируемая мощность; 5— сигнал 
погрешности; 6 —определение ^; 7— заданная генерируемая мощность бд; 


’ 
7’ — заданная генерируемая мощность @ д; 8—заданная суммарная гене- 


рируемая мощность; 9— связь А—В; 9’ —связь Е— А; 10— действительная 
обменная мощность района; 1//—заданная обменная мощность района; 
12— действительная частота системы; 13—нормальная частота; 14 — регу- 
лирующий эффект нагрузки; 15 — небаланс мощности в районе; 
16 — регулятор района. 


дание в виде параметра /, устанавливается незави- 
симо от контура управления района. Выбор необхо- 
димого значения /, основывается на сравнении сум- 
марной целесообразной генерирующей мощности 
включенных источников и суммарной действитель- 
ной генерирующей ‘мощности района. Основная 
блок-схема для этого типа управления показана 
на рис. 6. 

Следует указать, что это, метод ошределения ^ 
использует промежуточную обратную связь от 
мощности, отдаваемой включенными источниками 
энергии, по способу, показанному на рис. 2. Сле- 
дует заметить, однако, что определение таким 
образом значения ^ соответствует только суммар- 
ной генерируемой мощности, имеющейся в районе, 
но не предусматривает дальнейших изменений ге- 
перируемой мощности района, необходимых для 
сведения любого существующего небаланса мощ- 
ности в районе к нулю. 

_В настоящее время эксплуатируется по край- 
ней мере одна установка, относящаяся к этому 
типу регулирования. 

Тип 3 ‘радание параметра ^^ сс 
пользованием обратной связи по 
отдаваемой мощности района И 
упреждающей связью по ‚небалансу 
мощности в районе. Это новейшая система 
экономического распределения нагрузки. В этой 
системе расчеты выбора необходимого значения л 
производятся на ступень позднее, чем в системе 
класса ПТ, типа 9. В дополнение к промежуточной 
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Рис. 7. Система управления класса ПП, типа 3, экономическое 

распределение нагрузки, основанное на уравнении (7). Опреде- 

ление Л производится с помощью промежуточной обратной 

связи с выходных зажимов источника энергии в комбинации 

с упреждающей связью от небаланса мощности в районе неза- 
висимо от цепи управления районом. 

|— действительная генерируемая мощность С д; 1’ — действительная гене- 


Г: 
рируемая мощность Сд; 2 —необходимое изменение мощности Сд; 2’— 
/ 
необходимое изменение мощности С д; 3— регулятор Сд; 3’ — регулятор 


’ 
С, может производиться принудительное или естественное регулирова- 


ние; 4— действительная суммарная генерируемая мощность; 5— связь 
А—В; 5’—связь Е—А; 6— действительная обменная мощность района; 
7— заданная обменная мощность района; 8 — действительная частота си- 
стемы; 9— нормальная частота; /0— регулирующий эффект нагрузки; 
11 — небаланс мощности района; 12 — необходимая суммарная генерируемая 
мощность; /85— сигнал погрешности; 14— определение Х; 15—заданная 


ИЯ 
генерируемая мощность Сд; 15’ — заданная генерируемая мощность С д’ 
16 —заданиая суммарная генерируемая мощность. 


обратной связи от включенных источников расчет /^, 
зключает упреждающую связь от действительного 
небаланса мощности в районе. Это иллюстрируется 
структурной схемой рис. 7. Выбор /^ основывается 
на сигнале погрешности, появляющемся при 
сравнении расчетных значений целесообразной ге- 
нерируемой мощности для всех включенных источ- 
ников с суммарной мощностью района, необходи- 
мой для покрытия его собственной нагрузки и све- 
дения действительной потребности района к нулю. 
Поэтому определенное таким образом значение ^ 
соответствует суммарной генерируемой мощности 
района после сведения небаланса мощности 
в районе к нулю. Аналогичным образом целесо- 
образная генерируемая мощность, рассчитанная 
для каждого из включенных источников, соответ- 
ствует уровню производства мощности после све- 
дения небаланса мощности в районе к нулю. 

Выбор необходимого значения А для системы, 
изображенной на рис. 7, производится в соответ- 
ствии со следующими уравнениями: 


Е- Сб, =х0,, (6) 
ИЛИ 
Е =0, УЧ о. (7) 
откуда 
Е==У5,, (8) 
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где Ё- небаланс мощности в районе; 
С,— действительная мощность, ге- 
нерируемая каждым включен- 

НЫМ ИСТОЧНИКОМ; 
р, — расчетное значение целесообраз- 
ной генерируемой мощности для 
каждого включенного источ- 


ника; 

$,—- необходимое изменение мощ- 
ности каждого включенного 
источника. 


Следует отметить, что уравнение 
(8) идентично уравнению (3), которое 
представляет собой соотношение рас- 
пределения для системы управления 
класса [Ш]. типа 3. Эту тожлесЕена 
ность легко установить, если уяснить, 
что в обеих системах регулирования 
используется обратная связь от дей- 
ствительной мощности на выходе 
включенных. источников в сочетании с упреждающей 
связью от небаланса мощности в районе. В системах 
класса Ц, типа 3 в качестве заданного параметра для 
распределения источников используется комбина- 
ция этих параметров, которая дает необходимые 


изменения мощности источников, алгебраическая 
сумма которых равна небалансу мощности. 
в районе. 


В системе класса ПТ, типа 3 эта же ком- 
бинация параметров используется в качестве пер- 
вичного параметра, который приводит к установле- 
нию вторичного параметра ^, удовлетворяющего 
условию: алгебраическая сумма необходимых изме- 
нений мощности источников равна: действительному 
небалансу мощности в районе. 


Установленное таким образом значение /, пред- 
ставляет собой удельный прирост стоимости сум- 
марной генерируемой мощности района. Оно осно- 
вывается на сведениях о требуемой суммарной ге- 
нерируемой мощности района, полученных скорее 
непосредственным, чем косвенным путем. 

Устройство регулирования по-прежнему выпол- 
нено как каскад, однако заданное значение пара- 
метра /, теперь устанавливается независимо от дей- 
ствия или реакции регуляторов источников и не- 
зависимо от обратной связи через контур управле- 
ния районом и междусистемные связи. Подобно 


системе класса Ш, типа 3 и в отличие от системы. 


класса ПШ, типов | и 2 это устройство является ре- 
гулированием без взаимодействия, и целесообраз- 
ные значения генерируемых мощностей, рассчитан- 
ных для включенных источников при действитель- 
ной нагрузке района, не зависят от скорости 
реакции каждого включенного источника на регу- 
лирующее воздействие. 

Для упрощения в блок-схеме рис. 7 не учтены 
факторы потерь в передаче или стоимости топлива. 
Структурная схема системы регулирования клас- 
са 1Ш, типа 3, основанная скорее на уравнении (8), 
чем на уравнении (6), и учитывающая эти дополни- 
тельные факторы, показана на рис. 8. 

Несколько установок этого типа было изготов- 
лено в течение последних двух лет. Остальные на- 
ходятся в процессе монтажа. 


Рис. 8. Схема экономического распределения нагрузок класса Ш, 
типа 3, основанная на уравнении (8), с добавлением ‘устройств 
для расчета прироста потерь 'в передаче и учета стоимости 

топлива. . 
1 — действительная генерируемая мощность С д; 1’ — действительная гене- 


/ 
рируемая мощность @ д; 2 —коэффициент статизма С д; 2’ —коэффициент 
/ 
статизма @ д; 8 —необходимое изменение мощности Сл; 83’ — необходимое 


Й й 
изменение мощности С д; 4— регулятор бд; 4’ — регулятор Сл, регулиро- 


вание может быть принудительным или естественным; 5 —необходимая 
суммарная мощность станций; 6— связь А—В;. 6’ —связь Е А; 7—дей- 
ствительная обменная мощность района; 8 —заданная обменная мощность 
района; 9— действительная частота системы; /0— нормальная частота; 
11 —регулирующий эффект нагрузки; /2—небаланс мощности в районе; 
18— сигнал погрешности; 14— определение ^; 15— регулирующий эффект 
нагрузки; 16 —расчет прироста потерь в передаче: /7 — удельный прирост 
стоимости топлива }’; 1/7’ — удельный прирост стоимости топлива {; 18 — 
заданная генерируемая мощность Сд; 18’— заданная генерируемая мощ- 


7; 
ность С д. 


Как уже отмечалось, отличительной особен- 
ностью системы управления класса ПТ, типа 3 
является то, что расчеты по выбору значения ^ и 
целесообразной генерируемой мощности не зависяг 
от фактического регулирующего воздействия. Го- 
этому вычислительное устройство может быть изо- 
лировано от работы регулирующего устройства и 
может быть использовано для получения данных 
относительно условий в районе, которые суще- 
ствуют в различных ситуациях, складывающихся 
в процессе эксплуатации. 


КОМБИНИРОВАНИЕ СИСТЕМ 


Системы управления классифицируются в этой 
статье по основным принципам, на которых они 
построены. Само собой разумеется, что в каждом 
из классов или типов, на которые они подразде- 
ляются, могут использоваться нетипичные детали 
или приспособления, а некоторые установки могут 
представлять собой комбинации из нескольких 
классов. Анализ всех этих особенностей выходит за 
рамки данной статьи; однако ниже приводится не- 
сколько замечаний относительно некоторых из них. 

Помощь района. При осуществлении эко- 
номического распределения нагрузки в ‘объединен- 
ных районах обычно стремятся передать изменения 
генерируемой мощности источникам энергии 
района так, чтобы одновременно с экономически 


наивыгоднейшим распределением на- 
грузок производилось управление рай- 
оном. В такой установке каждое из- 
менение нагрузки района должно пе- 
редаваться тому источнику, который _ 
обеспечивает экономически целесооб- 
разное распределение нагрузки. Та- 
ким образом, всякое изменение на- 
грузки района должно компенсиро- 
ваться сразу и изменения генерируе- 
мой мощности внутри района должны 
быть уменьшены до минимума. Одна- 
ко в некоторых районах допустимая 
скорость изменения  генерируемой 
мощности источников, которые долж- 
ны воспринимать изменения нагрузки 
для обеспечения экономически целе- 
сообразного распределения нагрузок, 
может оказаться недостаточной для 
полного осуществления функций 
управления районом. Иначе говоря, такое устрой- 
ство жесткого экономического распределения на- 
грузок может оказаться не в состоянии свести до- 
статочно быстро небаланс мощности в районе кну- 
лю или ограничить его допустимыми пределами. 

В таких случаях регулирование может осуще- 
ствляться таким образом, чтобы первоначально ше- 
редавать изменения генерируемой мощности агре- 
гатам, которые не обеспечивают экономического 
распределения нагрузки, а затем перераспределять 
их нагрузки в соответствии с экономической целе- 
сообразностью со скоростью, допустимой для этих 
источников. В этом заключается смысл двух стре- 
лок, обозначенных «скорость изменения нагрузок 
потребителей» и «допустимая. скорость изменения 
нагрузки источников», подходящих с нижней сто- 
роны к блоку «Обработка информации и вычисле- 
ния» на рис. 3. Такое действие регулирования 
отождествляется с помощью района или пропор- 
циональным действием. Оно достигается путем 
комбинирования систем управления класса Г, ти- 
па 3 и класса П или Ш. В настоящее время 
эксплуатируется значительное количество таких 
установок. 


РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ 


Схемы рис. 2 и 4—8 не дают правильного пред- 
ставления о размещении оборудования различных 
блоков. На практике часть аппаратуры управления 
размещается на центральном диспетчерском пунк- 
те, в то время как остальная аппаратура управле- 
ния находится на электростанциях. Возникают так- 
же проблемы, связанные с наличием нескольких 
агрегатов на каждой из станций. Таким образом, 
реальная установка оказывается значительно 6о0- 
лее сложной, чем это показано на иллюстрациях 
к статье, однако основные принципы не отличаются 
от показанных на упрощенных структурных схемах. 


ОСУЩЕСТВЛЕНИЕ УПРАВЛЕНИЯ 


На приведенных в статье схемах показаны ме- 
тоды расчета изменения потребной мощности 
источников, участвующих в экономическом распре- 
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необходимых изменений 
управляющими 


делении нагрузок. Блоки 
МОЩНОСТИ ИСТОЧНИКОВ показаны 
блоками «регуляторы», которые в свою очередь 
оказывают воздействие на источники, чтобы до- 
вести соответствующий небаланс мощности до 
нуля. В настоящее время применяются два основ- 
ных метода управления, которые могут быть назва- 
ны «естественным» и «принудительным». 

Различие между ними обусловлено тем, что 
имеются два уровня сигнала погрешности, которые 
диктуют изменение генерируемой мощности вклю- 
ченных источников. Один из сигналов погрешности 
находится на уровне района и является небалан- 
сом мощности района. Другой сигнал — на уровне 
источника и является необходимым изменением 
мощности источника. В нижеследующих разделах 
приводится краткое описание каждого из двух ти- 
пов управления. 

Естественное регулирование 1В. ча. 
кой установке все корректирующие воздействия 
управления берут начало от небаланса мощности 
в районе. Регуляторы необходимого изменения 
мощности источника определяют, будет или не бу- 
дет прикладываться к соответствующим источни- 
кам воздействие управления от небаланса мощ- 
ности в районе. 

Если небаланс мощности в районе действует, 
например, «на повышение», всем источникам, кото- 
рые имеют потребность «на повышение», соответ- 
ствующими регуляторами источников будет дано 
разрешение отвечать на сигнал управления. Схема 
рис. 6 будет нормально включать такое естествен- 
ное регулирование. 

Принудительное регулирование. 
В такой установке регулирующее воздействие на 


каждый источник направлено непосредственно от 
собственного регулятора необходимого изменения 
мощности источника. ‘Воздействие на каждый 
источник производится для снижения необходимого 
изменения мощности до нуля независимо от харак- 
тера небаланса мощности в районе. В схемах рис.2, 
4, 5, 7 или 8 может быть использовано принуди- 
тельное или естественное регулирование. 

Условие, которое должно соблюдаться в связи 
с принудительным регулированием, заключается 
в том, что расчет необходимого изменения мощно- 
сти источника должен включать фактор отклонения 
частоты источника от нормальной, если дополни- 
тельное регулирование должно координироваться 
с реакцией регулятора первичного двигателя источ- 
ника на изменения удаленных нагрузок. Если это 
не выполняется, регуляторы источников «принуди- 
тельного» типа будут препятствовать реакции ре- 
гуляторов первичных двигателей на изменения 
удаленных нагрузок и будут создавать соответ- 
ствующие излишние колебания генерируемой мощ- 
ности источника. Такие факторы отклонения мощ- 
ности источника от заданной величины, опущенные 
ради простоты на большей части схем, показаны 
пунктиром на рис. 2 и 8. Факторы отклонения мощ- 
ности источника от заданной величины могут быть 
использованы, чтобы задавать источнику опреде- 
ленную, заранее известную зависимость частоты от 
отдаваемой мощности, которая будет препятство- 
зать изменениям характеристики самого регулято- 
ра первичного двигателя. 

В некоторых наиболее современных установках 
с принудительным регулированием учитываются 
факторы отклонения мощности ‘источника от за- 
данной величины. 


Еще о радиационном тепловом насосе 


В статью, помещенную в февральском номере 
журнала «ЕТтесйса! Епотеегто» за 1961 г., вкра- 
лась ошибка. Почти всякий, делающий, как он 
полагает, правильный набросок своих выводов, 
почти обязательно заблуждается. Так, если взять 
даже идеальную форму корпуса РТН (рис. 1,а), 
приходится отметить следующее. 

Верно, что все 30 вт от меньшей пластины дохо- 
дят до большей и поглощаются ею. Можно думать, 
что значительно больше, чем 30 вт из 120 вт, от 
большей пластины должны быть переданы на мень- 
шую. Однако это неверно: только 30 вт поступят 
на нее. 

Что же происходит с остальными 90 вт от боль- 
шей пластины? Они возвращаются обратно. Если 
вы достаточно точно скопируете рис. 1,а и проведе- 


те несколько лучей от большей пластины под 
большим числом углов, чем показано автором, вы 
установите, что уходящий луч скоро возвращается 
обратно. Это один из тех случаев, когда здравый 
смысл расходится с действительностью. 

В качестве общей истины надо сказать, что 
зв полностью закрытой вакуумной камере, выло- 
женной отражательным материалом, два любых 


предмета с различными температурами, помещен- 


ные в камеру, начнут непосредственный и отража- 
тельный обмен лучистой энергией, пока их темпе- 
ратуры не станут одинаковыми. 

Когда это случится, то обмен энергией сведет- 
ся к нулю. Если же в камеру введены два предме- 
та с одинаковой температурой, то так они с ней и 
останутся. 
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А 7 


Текущие интересные работы 


Кинокамера решает проблемы, 
связанные с возвращением спутника 
«Дискаверер» 


Невиданная скорость, с которой по- 
вышается уровень технического про- 
гресса в области ракетной техники и 
средств исследования космического про- 
странства, обусловливает повседневное 
беспокойство о положении дел в осу- 
ществляемых оборонных программах 
США. Это вызывает необходимость 
«изобретений по заказу» и чаще, чем 
обычно полагают, требует в «затрудни- 
тельных случаях изобретательности и 
импровизации» при допусках, неслы- 
ханных в других областях промышлен- 
ности. 

Компании, ответственные за разви- 
тие национальных программ по ракет- 
ной технике и исследованию космиче- 
ского пространства, работают на самой 
грани расширения человеческих позна- 
ний и постоянно сталкиваются с не- 
предвиденными проблемами, не имею- 
щими ранее прецедентов. Эти пробле- 
мы приходится решать в тысячах под- 
систем в каждом летательном аппара- 
те, что приводит к дополнительному 
раздроблению действий, вызванному 
стремлением избежать узких мест во 
всей системе в целом. Кроме того, не- 
обходимость быстрого решения возни- 
кающих проблем значительно возраста- 
ет благодаря требованиям, обусловлен- 
ным режимом работы военного произ- 
водства. 

Современная съемочная техника иг- 
рает важную роль в этой быстро раз- 
вивающейся области. Яркий пример ис- 
пользования кинокамеры в качестве ин- 
струмента современных исследований 
представляет собой’ недавнего запуска 
спутника «Дискаверер ХПШ», в про- 
грамму которого впервые было включе- 
но возвращение с орбиты вокруг Земли 
предмета, изготовленного человеком. 

Ракета-носитель, которая предна- 
значена для использования в програм- 
мах «Дискаверер» и «Мидас», осуще- 
ствляемых американскими Военно-воз- 
душными силами, и выведенная на ор- 
биту вокруг Земли Национальным уп- 
равлением по аэронавтике и исследова- 
нию космического пространства, разра- 
ботана и изготовлена отделом ракетной 


техники и исследования космического 
пространства фирмы ГосКрее4, Санни- 
вэйл, штат Калифорния. Асепа, несо- 


мненно, является ‘в настоящее время са- 
наиболее сложным 


МЫМ тяжелым и 
многоцелевым космическим кораблем, 
изготовленным в западном мире. Она 


удачно названа «космическим грузови- 
ком» и может быть снабжена специаль- 
ным оборудованием, предназначенным 
для того, чтобы в предвидимом буду- 
щем успешно выполнять любую задачу 
в космосе. 

По мере того как Асепа постепен- 
но испытывалась в серии запусков 
спутников П1зсоуегег, усовершенствова- 
лась одна из основных возможностей, 
которая была запроектирована в этои 
ракете. В течение первых одиннадцати 


полетов спутников О1зсоуегег были про- 
верены основные качества летательного 
аппарата, поставлены и решены опреде- 
ленные проблемы, а также установлена 
надежность системы на орбите. Затем 
Госкпеед4 и Военно-воздушные силы 
выбрали П15соуегег ° ХИ] в качестве 
спутника, предназначенного для про- 
верки всей системы в целом, включая 
такие вопросы, как точность орбиты, 
стабилизация положения и управления 
системой на орбите, связь с Землей и 
самостоятельное программное управле- 
ние и, наконец, выбрасывание капсулы, 
се вхождение в плотные слои атмо- 
сферы и возвращение на Землю. _ 
Ракета оборудована разнообразной 
аппаратурой, составляющей ее полез- 
ный груз и позволяющей всесторонне 
исследовать параметры спутника. Дан- 
ные ’ предыдущих запусков показали, 
однако, что могут ожидаться неполад- 
ки в работе устройств, расположенных 
в корпусе, входящем в плотные слои 
атмосферы после отделения его от Аэе- 
па. Для снижения вероятности подоб- 
ных неисправностей было решено моде- 
лировать последовательность возвраще- 
ния капсулы с орбиты и ее вхождения 
в плотные слои атмосферы. Это осуще- 


ствлялось путем сбрасывания серии 
капсул, имеющих — соответствующую 
конфигурацию, со специальной вышки, 
сооруженной на одной из установок 
для статических испытаний, принадле- 
жащей ГосКрее и расположенной на 
уединенной испытательной базе в горах 
Санта-Крус. Полученные сведения до- 
полнялись другой серией испытаний, 
проводимых на специально спроектиро- 
ванном испытательном стенде. 

Для получения интересующих кон- 
структоров данных на испытательной 
базе в Санта-Крус было использовано 
съемочное оборудование. При проведе- 
нии исследований, длившихся всего 5 
дней, названное оборудование было не- 
обходимо установить на испытательном 
стенде под различными углами и на 
различных уровнях. В результате уда- 
лось обеспечить калиброванную. зону 
действия съемочного оборудования для 
определения основного времени ракет- 
ной вспышки, времени горения, скоро- 
сти вращения, скорости противовраще- 
ния, остаточной скорости вращения, по- 
ложения капсулы в воздухе ‘в процессе 
свободного падения и, наконец, наблю- 
дения последовательности отделения 
Точность съемки необходимо было вы- 


На вершине экспериментальной установки, сооруженной на испытательной базе ГосК-” 
Нее в горах Сента-Крус и предназначенной для изучения процесса падения и вхож- 
дения в плотные слои атмосферы корпуса спутника Р15соуегег, закреплен конус, от 


которого производится отделение исследуе 
[-образных балках. На 


статье, установлена на 


мого тела. Камера, о которой идет речь в 


фото показан предназначенный 


для вхождения в плотные слои атмосферы корпус в момент его отделения от эжек- 
тирующего конуса. 


Установка для статических испытаний 
фирмы Госкпее4 в горах Санта-Крус, 
штат Калифорния, была использована для 
испытаний по возвращению тела со спут- 
ника „Дискаверер“. Фото показывает мо- 
мент, следующий за отделением тела от 
конуса. В этом падении уже видна осевая 
нестабильность. 


держать такой, чтобы обеспечить полу- 
чение данных с ошибкой менее чем 1%. 

На основании точной длины пути, 
проходимого капсулой в свободном па- 
дении, и графика, указывающего время 
наступления критических событий, на 
траектории падения были зафиксирова- 
ны точки, в которых могло ожидаться 
каждое из таких событий. На соответ- 
ствующих этим точкам уровнях разме- 
стили по две установки с камерами. 
Расположение камер в соответствую- 
щих местах было осуществлено с боль- 
шой точностью. Этим гарантировалось, 
что все камеры, использованные при ис- 
пытаниях, одинаково отстояли от тра- 
ектории падения капсулы и обладали 
равнои разрешающей способностью по 
углу. С подобной же точностью все 
установки с камерами также тщательно 
выравнивались по двум осям. 

Такое размещение охватывало все 
основные события, но оставляло нена- 
блюдаемые участки на протяжении 
полной траектории полета. Предпола- 
галось, однако, что какие-либо измене- 
ния в положении капсулы в воздухе 
между этими точками происходят ли- 
неино и могут быть вычерчены на 
диаграмме путем экстраполяции кривых, 
полученных в момент действия ускоря- 
ющей силы. 

В этой связи следует заметить, что 
хотя в целом и допускалась точность 
показаний до 1%, в отдельных случаях 
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‚ ленных 


Установка камеры на [-образной 
балке. 


эти требования были значи- 
тельно выше; так, например, 
ошибка в данных о положении 
капсулы в воздухе не должна 
превышать =0,25°С, а в дан- 
ных относительно скорости 
вращения — =0,1 об/мин. 

Координация работы груп- 
пы спаренных камер оказалась 
чрезвычайно полезной с точки 
зрения окончательной обработ- 
ки данных в том отношении, 
что она позволила составить 
единую схему всего падения и 
избежать искажений, обуслов- 
различными углами 
установки камер. Кроме того, 
радиус действия спаренных ка- 
мер обеспечивал получение 
точных данных об изменениях 
положения капсулы в воздухе, 
которые могли быть изображе- 
ны в виде графика для любой 
оси независимо от положения 
капсулы. 


Три дополнительные камеры были 
установлены в верхней части траекто- 
рии непосредственно на опоре, от кото- 
рой происходило отделение капсулы. 
Эти камеры регистрировали вращение, 
противовращение, остаточное  враше- 
ние и скорость сгорания ракетного топ- 
лива. 

В качестве контрольной аппарату- 
ры для спаренных камер на таком же 
расстоянии от траектории падения на 
земле ниже точки встречи капсулы © 
преградой установлено две камеры, 00- 
ладающие той же разрешающей спо- 
собностью по углу. Контрольные точки 
для трех верхних камер, регистрирую- 
щих скорости вращения, обеспечивались 
с помощью еще одной камеры, установ: 
ленной на земле и размещенной ниже 
точки встречи капсулы с преградои. 


Для общего наблюдения и третьего 
контроля две камеры, снабженные те- 
леобъективами, были установлены на 
земле на некотором расстоянии от тра- 
ектории и имели ту же разрешающую 
способность по углу, что и все осталь- 
ные. Эти последние две камеры запу- 
скались вручную. 

В верхней паре использованы ка- 
меры «Раз{ах №4», работающие со ско- 
ростью приблизительно 1220 м/сек 
(4000 фут/сек), остальные пары — ка- 
меры «МИШКеп». Две пары, располо- 
женные непосредственно 
{ах», работали со скоростью 61 м/сек 
(200 фут/сек), а две нижние пары — со 
скоростью 122 м/сек (400 фут/сек), 
обеспечивая соответственно выдержки 
1 м/сек и 0,5 м/сек. Запускаемая вруч- 
ную камера работала при скорости 
19,5 м/сек (64 фит/сек). 

Во время этой серии испытаний во 
всех камерах использовалась цветная 
пленка, что дало возможность легко 
различить моменты включения и вы- 
ключения двигателя ракеты и позволи- 


В горах Санта-Крус, штат 
Калифорния, расположена 
установка, — принадлежа- 
щая Отделу ракетной 
техники и исследования 
космического — простран- 
ства фирмы Госкпее и 
предназначенная для про- 
ведения статических испы - 
таний. На фотографии по- 
казаны расположение ка- 
мер для исследования 
падения и вхождения в 
плотные слои атмосферы 
корпуса спутника 
О15соуегег. 
1—камера „Еах{ах“; 2—каме- 


ра „МИИКеп“; 3 — камера 
„Базнипап“. 


ниже «Раз-. 


ыы =. 


ло точно нанести на диаграмму цвет- 
ные секторы, имеющиеся на капсуле. 
Все камеры снабжались хронирующими 
лампами, а на одну сторону пленки в 
процессе работы наносился семнадка- 
тицифровой двоичный код. Хронирую- 
щие импульсы, посылаемые с частотой 
60 имл/сек, регистрировались на другой 
стороне пленки в качестве масштаба. 
Эти хронирующие коды обеспечивали 
вычисление точного времени прохожде- 
ния капсулы между камерами. 

За время четырех экспериментов с 
падением капсулы было заснято около 
4570 м (15000 футов) пленки. Вслед- 
ствие  кратковременности обработка 
данных представляла сложную задачу. 
Быстрая оценка полученных данных 
осуществлялась путем измерения про- 
ектируемых с пленки изображений и 
составления диаграммы цветных секто- 
ров. 


Окончательные данные были полу- 
чены при помощи проектирования через 
матовый стеклянный экран. Ввиду того 
что рамка в камерах «МИИКеп» былг 
хорошей в пределах приемлемых допу- 
сков точной горизонтали, сзади экрана 
располагалась чертежная машина. 

Благодаря использованию центра 
кадра из последовательности снимков, 
показывающих прохождение капсулы 
через поле зрения, могло быть опреде- 
лено без искажений положение капсу- 
лы в воздухе по отношению к опреде- 
ленной системе координат. Соответст- 
вующий кадр определялся по семнад- 
цатицифровому хронирующему коду. 
Полученные таким образом данные 
представлялись в виде кривых зависи- 
мости углов поворота капсулы от вре- 
мени, скорости вращения капсулы вре- 
мени, а также угла отклонения капсу- 
лы от вертикали от расстояния, прой- 
денного при падении и отсчитываемого 
от точки отделения. 


Описанная комплексная испыта- 
тельная установка обладала высокой 
надежностью и обеспечила получение 


обширных данных об исследуемом объ- 
екте. Более важным явилось то, что на 
настоящей установке выявились подска- 
занные ранее трудности, связанные с 
выбрасыванием капсулы. Они были 
сразу же изучены й разрешены вне си- 
стемы. 


На второй фазе испытаний. требова- 
лось получить непрерывную иллюстри- 
рованную запись’ определенной после- 
довательности событий, связанных с по- 
ложением капсулы в воздухе на протя- 
жении всего ее возвращения с орбиты. 
Это потребовало создания установки 
для статических испытаний, оборудо- 
ванной воздушным ‚ подшипником, фак- 
тически свободным от трения и пред- 
назначенным для того, чтобы поддер- 
живать уравновешенную капсулу. 

ГоскКрее4 считает это устройство, 
снабженное воздушным подшипником, 
шедевром изобретательности, иллюстри- 
рующим тот тип изобретательского ге- 
ния, который экономит буквально мил- 
лионы долларов налогоплательщиков. 
Для того чтобы обработать шаровой 
подшипник на станке, были бы необхо- 
димы большие затраты как времени, 
так и денег. Инженеры ГосКВее@ при 
решении поставленной задачи использо- 
вали обычный шар для известной игры 


Стенд с экспериментальным воздушным 
подшипником во время работы. Имеющий 
форму диска полосатый противовес при- 
креплен к верхней части воздушного под- 
шипника, изготовленного из шара для 
игры в шары, который обеспечивает фото- 
графирование и точный график основных 
отклонений во время испытания. Исследу- 
емый ракета-носитель показан со стороны 
реактивных струй жестко подвешенным 
к нижней части шара. 


в шары. Такой шар вставили в обыч- 
ную шероховатую обойму для подшип- 
ника, и полученные результаты пре- 
взошли все ожидания. Путем введения 
сжатого воздуха через ряд небольших 
отверстий, расположенных с наружной 
стороны обоймы, между шарами и 
обоймой была создана прокладка из 
воздуха, находящегося под низким дав- 
лением. 

Испытываемый конус жестко под- 
вешивался к нижней части шара, а к 
верхней части шара крепился противо- 
вес. Таким образом, фотокамера могла 
регистрировать результат действия сил, 
сообщенных капсуле, находящейся в 
состоянии, свободном от трения, и тем 
не менее установленной на стенде для 
статических испытаний. 

Над этим приспособлением разме- 
стили две кинокамеры, предназначен- 
ные для того, чтобы регистрировать 
положение противовеса, на котором 
были нанесены перемежающиеся крас- 
ные и белые полосы. В одной из камер 
использовалась цветная пленка, а В 
другой — черно-белая. Две камеры бы- 
ли установлены по сторонам на равных 
расстояниях и под углом 90° и иссле- 
дуемой ракете-носителю. Прямо снизу 
находилась четвертая камера, направ- 
ленная вверх и предназначенная для 
наблюдения за отклонениями ракеты- 
носителя от вертикальной оси: 

Все камеры работали со скоростью 
61 м/сек (200 фит/сек) (время выдерж- 
ки | мсек) и использовали хронирую- 
щие импульсы, посылаемые со скоро- 
стями 10000 импульсов в секунду и 60 
импульсов в секунду. Временное соот- 
ношение между камерами осуществля- 
лось путем прекращения отметок вре- 
мени (посылаемых со скоростью 1000 


импульсов в секунду) после окончания 
работы камер. Для фиксации момента 
начала отсчета времени использовалась 
лампа-вспышка, зажигавшаяся тем же 
электрическим импульсом, с помощью 
которого началось испытание. Лампа 
находилась в поле зрения всех камер. 

Для того чтобы составить эталон- 
ный график, с которым впоследствии 
должны были сопоставляться результа- 
ты, полученные при испытаниях, иссле- 
дуемая ракета-носитель наклонялась с 
интервалом в 1° при одновременной 
экспозиции одного кадра. Затем полу- 
ченную серию снимком представили в 
виде графика, вычерченного в полярной 
системе координат и использовавшего- 
ся в качестве калибровочного. 

На этот график была спроектиро- 
вана пленка с результатами проведен- 
ных испытаний и для каждого кадра 
нанесена центральная точка противове- 
са. Полученные точки соединялись друг 
с другом линиями, которые давали гра- 
фическую картину отклонений от пря- 
мого направления вращения и интерва- 
лов времени. 

Для обеспечения соответствующих 
допусков в воздушном подшипнике ис- 
пытания проводились в помещении с 
регулируемой температурой. Такой тем- 
пературный контроль, крайне необхо- 
димый для успешной работы установ- 
ки, обеспечивался таким режимом ра- 
боты источников света, при котором 
тепло, ими получаемое, было мини- 
мальным. Это удалось осуществить бла- 
годаря использованию осветительной 
системы Союг-Тгап, при которой все 
лампы горели при очень низком напря- 
жении до тех пор, пока камеры не до- 
стигли нужной скорости, и которая пе- 
реключала затем осветительную аппа- 
ратуру на работу с максимальной си- 
лой света. 

Испытания с воздушным подшип- 
ником проводились с частотой одно ис- 
пытание за каждые 5 ч. Перед каждым 
следующим испытанием было необходи- 
мо обработать данные предыдущего, 
чтобы иметь возможность произвести 
их быструю оценку. По этой причине 
использовалась обрабатываемая вруч- 
ную черно-белая пленка. 


Микроминиатюрные реле времени, 
приводимые в движение двигателем 
размером с таблетку аспирина 


А. \. Наудоп Сошрапу, Уотербью- 
ри, штат Коннектикут, сообщила об из- 
готовлении микроминиатюрного комп- 
лекса, состоящего из двигателя-лилипу- 
та, служащего источником энергии для 
таких же миниатюрных счетчика истек- 
шего времени и датчика периодических 
импульсов. 

Небольшой однофазный гистерезис- 
ный двигатель на 115 в, 400 гц, разме- 
ры которого достаточны для того, что- 
бы спрятать его за обычной чертежной 
кнопкой, имеет 9,525 мм (3/3”) в диа- 
метре, 7,144 мм (3/з>”) в длину и по- 
требляет мощность менее 1/5 вт. Враща- 
ющий момент двигателя 1,5. 10-6 д. с. 
(0,0005 унций/дюйм), вес 40,4 г (1,9 ун- 
ЦИИ). 

Инженеры компании считают, что 
двигатель может быть особенно удобен 
в приборах и в вычислительных уст- 
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Сверху три микроминиатюрных прибора, 
изготовленных А. \/. Нау4оп Сотрапу: 
датчик периодических импульсов (слева), 
двигатель (в центре) и цифровой указа- 
тель истекшего времени (справа). Внизу: 
цифры на счетчике истекшего времени 
читаются значительно легче, чем на обыч- 
ных индикаторах, имеющих шкалу на 
лицевой стороне. 


ройствах для приведения в движения 
переключателей, для перемещения лен- 
ты и при регулировании технологиче- 
ских процессов. 

Двигатель, однако, разработан спе- 
циально для того, чтобы снабжать 
энергией герметически закрытый датчик 
периодических импульсов размерами 
127Ж25,4Ж25,4 мм (1,2Ж1Ж/Г”). Три 
роликовых переключателя датчика при- 
водятся в движение двигателем, вра- 
щающимся со скоростью 1 об/мин, в то 
время. как переключатели в приборе 
рассчитаны на номинальные значения: 


при постоянном напряжении 28 в ак- 
тивное сопротивление, соответствующее 
току 7 а, и при переменном напряже- 


нии 115/230 в, 60 гц активное сопротив- 
ление и индуктивность, соответствую- 
щие току 5 а. 

Датчик, весящий 28,3 г (1 унция) и 
предназначенный для тех случаев, ког- 
да в первую очередь принимаются во 
внимание размеры и вес, может быть 
использован в импульсных или про- 
граммирующих цепях вычислительных 
устройств, устанавливаемых на само- 
летных объектах, а также в ряде обыч- 
ных случаев, как, например, телеизм>- 
рения, программирующие цепи или ка- 
кие-либо схемы, использующие развер- 
тывающие устройства. Сказанное спра- 


ведливо и для тех случаев, когда тре- 
буется повышенная сопротивляемость 
воздействию окружающей среды. 
Второй прибор, питаемый двигатель 
«большой мощности», является, соглас- 
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но сообщению компании, практически 
самым маленьким цифровым указате- 
лем истекшего времени, когда-либо из- 
готавливаемым. Счетчик времени имеет 
размеры всего лишь 12,7Х 12,7Ж27,0 мм 
(1/2Ж1,2Ж/ в”) и работает при частоте 
400 гц. Прибор, весящий 21,2 г (3/4 ун- 
ции), изготавливается в двух моделях: 
на одной из них отсчитываются деся- 
тые часов и на другой — единицы ча- 
сов. Обе они используют счетчики ба- 
рабанного типа с четырьмя значащими 
цифрами, имеющие пределы 999,9 и 
9999 ч соответственно. Очень удобно 
чтение белых цифр, нанесенных на ма- 
товый черный фон, даже при быстром 


взгляде, причем несмотря на их кро- 
шечный размер исключаются ошибки, 
типичные для обычных индикаторов, 


имеющих шкалу на лицевой стороне. 


Ярко освещенная комната помогает 
разгадать тайны развития растений 


В исследовательском центре Мини- 
стерства сельского хозяйства 
Белтсвиль, штат Мэриленд, имеется по- 
луподвальное помещение, освещенное 
искусственным светом, более ярким, 
чем обычное освещение, исключая пол- 
ный солнечный свет. 

Это помогает исследователям раз- 
гадать тайны роста растений. 

«Мы не знаем, как много света тре- 
буется для оптимального развития ра- 
стений, — сказал главный физиолог Ми- 


США, . 


нистерства сельского хозяйства США 
(0$РА) Н. А. ВойВмИсК, — но мы зна- 
ем, что растения, выращенные в этой 
комнате, больше, чем те же растения, 
выращенные в других комнатах, имею- 
щих более низкий уровень освещенно- 
сти». 

Другими важными факторами яв- 
ляются цвет света и продолжитель- 
ность освещения растений. 

Новое 2,7Ж4,8 м (9Ж16 футов) по- 
мещение, предназначенное для выращи- 
вания растений натуралистами, имеет 
света в 3 раза больше, чем другие экс- 
периментальные помещения на Белт- 
свильской растениеводческой промыш- 
ленной станции. В’ прежних исследова- 
ниях ВонБ\1сК рассада алого шалфея 
цвела много дольше, чем в других по- 
мещениях и оранжереях. 

Для того чтобы получить высокие 
уровни освещенности — первоначально 
55 000 лк (6000 футо-свечей), — более 
чем в 100 раз повышающие существую- 
щую освещенность в обычной конторе, 
управление натуралистов выбрало в ка- 
честве основного источника света мощ- 
ные трубчатые люминесцентные лампы 
длиной 2,4 м (8 футов) фирмы @епега| 
Е еси1с. 64 лампы буквально покрыва- 
ли потолок высотой 2,1 м (7 футов). 
Они управляются новой схемой, кото- 
рая обеспечивает максимум световой 
отдачи. Люминесцентные трубки допол- 
няются 40 стоваттными лампами нака- 
ливания. Соотношение ламп накалива- 
ния и Люминесцентных ламп, согласно 


Больше и лучше пищи, цветов и волокна для промышленности—все это зависит от ре: 
зультатов экспериментов, проводимых учеными в одной из наиболее ярко освещенных 


комнат для выращивания растений в ми 
центные лампы фирмы Сепега| Е]есфи1с, 


раз больше света, чем в обычной конторе. 
физиолог растениеводческой промышленной 


США 


ре. Решетчатый потолок, мощные люминес- 
100-ваттные лампы накаливания дают в 100 
На и д-р Н. А. Вог\сК, главный 
станции Министерства сельского хозяй 
йства 
(Белтсвиль, штат Мэриленд), внимательно рассматривает растение после экспе- 


римента, который показал, что в новом помещении растение развивается лучше, чем 
в природе или в помещениях с меньшей яркостью освещения. : 


* 


Воск, имеет значение для развития 
растений. Он объясняет, что недавние 
эксперименты с этими источниками све- 
та в болышой мере способствовали от- 
крытию во всех растениях светочувст- 
вительного вещества, которое обуслов- 
ливает их рост. 


«Сооружение помещений для выра- 
щивания растений — работа огромной 
ценности», — сказал Вог Н\1сК. Он ука- 
зал, что фактически каждый колледж и 
университет и, кроме того, Управление 
сельскохозяйственного исследования и 
экспериментальных станций сейчас или 
уже имеют или проектируют такие по- 
мещения. В некоторых учебных заведе- 
ниях обширные сооружения (фитотро- 
ны), состоящие из большого количества 
комнат для выращивания с тщательно 
разработанными регуляторами, или про- 
ектируются, или строятся. Кроме того, 
многие отрасли промышленности или 
уже эксплуатируют, или проектируют 
помещения для выращивания, для того 
чтобы исследовать развитие характер- 
ных особенностей семян и растений в 
различных условиях окружающей сре- 
ды, исследовать эффективность удобре- 
ний, средств» против сорняков, химика- 
лий против насекомых и другие задачи. 

Кроме больших помещений, тысячи 
освещенных коммерческих и домашних 
комнат и кабинетов для выращивания 
используются организациями и любите- 
ЛЯМи. 


Что привлекает физиологов расте- 
ний сегодня — это возможность того, 
что теперь в их руках имеется надеж- 
ное средство для управления развитием 
растений в полном объеме: от произра- 
стания семян до цветения и плодоно- 
шения. Открытие ступенчатого механиз- 
ма развития растений было отмечено 
Министерством сельского хозяйства как 
одно из наиболее важных научных ис- 
следований, достигнутых в течение по- 
следних 25 лет. 

Сущность световой чувствительно- 
сти растений заключается в том, что 
существуют две формы синего пигмен- 
та, которые находятся в растениях в 
количестве одной миллионной части, и 
этот пигмент управляет развитием ра- 
стения. 

Две формы пигмента, согласно д-ру 
Вог ск, действуют как клапаны, ко- 
торые открываются или закрываются в 
зависимости от рода света, который по- 
лучают растения. Дальнейшие исследо- 
вания преследовали цель обособления, 
выделения и отождествления сущностей 
ступеней развития. 

Впервые ученые определили при- 
сутствие такого соединения, когда они 
изучали ответную реакцию растения на 
свет различных оттенков. Они нашли, 
что красный свет препятствует цвете- 
нию некоторых типов растений, способ- 
ствует цветению других типов и умень- 
шает удлинение стебля. Он также спо- 
собствует прорастанию семян и выра- 
оотке красной окраски в отдельных ча- 
стях растения. 

Каждое действие красного света, 
эднако, или сводится к нулю, или ста- 
човится обратным в зависимости от 
кспозиции «длинноволнового красного» 
‚вета. 

Длинноволновым красным светом на- 
ывается коротковолновая часть ин- 


фракрасного спектра. Она непосредст- 
венно примыкает к красной части види- 
мого спектра. Лампы накаливания ис- 
пускают длинноволновый красный свет в 
больших количествах. 

Ученые проверили присутствие пиг- 
мента с помощью фотометрического ис- 
следования сока растений. После вы- 
жимки сок был сначала облучен крас- 
ным светом и спетрофотометр опреде- 
лил высокое поглощение в длинновол- 
новой красной области, а после интен- 
сивного облучения — длинноволновым 
красным светом область поглощения 
вернулась к красной. 

Облучение семян, плодов и расте- 
ний красным и длинноволновым крас- 
ным светом в помещениях для выращи- 
вания растений дает ответы на следую- 
щие вопросы. 

Прорастание: экспозиция семян са- 
лата длинноволновым красным светом 
в течение 16 мин задерживала прора- 
стание, но облучение красным светом 
вызывало ускорение прорастания. 

Получение окраски: яблоки, поме- 
щенные в темную комнату, остались зе- 
леными, а те, которые облучались све- 
том люминесцентных ламп, содержа- 
щим красную составляющую, стали 
ярко-красными. 

Удлинение: три растения фасоли 
получали по 8 ч дневного света каж- 
дый день. Одно, которое дополнительно 
облучалось ежедневно сразу после на- 
ступления темного периода еще в тече- 
ние 5 мин длинноволновым красным 
светом, способствующим росту, далеко 
обогнало два других растения. Одно из 
последних не получало искусственного 
света, а другое облучалось в течение 
5 мин ежедневно красным светом, ко- 
торый сдерживал рост растения и ко- 
торый оказывает обратное действие по 
отношению к длинноволновому красно- 
му свету. 

Цветение: в течение 8 ч ежедневно 
три петунии облучали дневным светом. 
Одна, которая облучалась дополнитель- 
но 8 ч светом от лампы накаливания 
(смесь красного и длинноволнового 


красного света), зацвела, в то время‘ 


как петуния, облучаемая дополнитель- 
но в течение 8 4 светом люминесцент- 
ных ламп (красным), имела бутоны и 
расцвела значительно позже. Растение, 
получившее только 8 ч дневного света, 
получило наименьшее развитие. 


Период времени, когда растение на- 
ходится на. свету, имеет важное значение 
для его развития. Сосны, например, росли 
в 6 раз быстрее обычного, когда они до- 
полнительно подвергались освещению по 
4 ч в день. С другой стороны, только 
0,0001 мин света достаточно для прорас- 
тания семян салата. 

Продолжительность темного периода, 
согласно Вог&мск, предпочтительнее 
для управления цветением. Некоторые 
растения, такие, как Ро{пзей а, конопля, 
просо и хризантемы, нуждаются в длитель- 
ном периоде темноты для своего цветения. 
Растения, требующие короткой ночи для 
своего цветения, такие, как пшеница, яч- 
мень, рожь, шпинат, свекла и определен- 
ная группа летнецветущих сорняков, могут 
цвести только тогда, когда ежесуточно 
темный период короткий. 

Обычно длительность дневного време- 
ни не может быть изменена в соответствии 


с требованием повышения урожайности 
полевых культур. Однако эксперименты, 
проводимые в помещениях для выращива- 
ния растений, помогают в отборе требуе- 
мых культур и видов применительно к 
географическому району. Например, девять 
видов соевых бобов, распространенных 
в этой стране, имеют каждый свою от- 
дельную зону распространения шириной 
около 1160 км (100 миль). ВИохё хо- 
рошо растет лишь около морского побе- 
режья и не может уже так хорошо расти 
в 500 км (300 миль) севернее Арканзаса. 

Выведение новых видов растений 
должно пройти через несколько поколений; 
так как в помещении для выращивания 
растений свободно можно изменять соот- 
ношение между днем и ночью и имитиро- 
вать времена года, то ученые ежегодно 
могут выращивать до шести поколений 
некоторых сортов растений, ускоряя раз- 
витие определенных наследственных при- 
знаков, и это вместо одного поколения 
в год в природе! 

Хорошо известно использование света 
для управления цветением ‘хризантем при 
их разведении. Хризантемы нормально 
цветут поздним летом, но их цветение 
садоводы часто задерживают умышленно 
тем, что освещают их по нескольку часов 
по ночам. Подобная же техника исполь- 
зуется при выращивании РопзеНа—рас- 


‚ тений, которые чувствительны уже к не- 


скольким минутам дополнительного осве- 
щения. 


Первые фотографии, полученные 
с устройств, воспроизводящих данные 
для кораблей-ракетоносцев 


Военно-морские силы США и фир- 
ма Нивпез Айсгай Сотрапу недавно 
получили первые фотографии с помо- 
щью нового уникального устройства, 
воспроизводящего и представляющего 
боевые данные, которое обеспечивает 
быстрое графическое изображение так- 
тической ситуации целиком или какой- 
либо части ее, необходимой для выпол- 
нения боевой задачи флота. 

В соответствующем заявлении ука- 
зывается, что такие машины будут 
установлены на новейших авиа- и раке- 
тоносцах Военно-морского флота как 
часть военно-морской системы пред- 
ставления боевых данных (МТО5З). 

Говорят, что такие воспроизводя- 
щие устройства, производимые группой 
наземных систем фирмы НиеЦез, Фул- 
лертон, штат Калифорния, «полностью 
показывают положение надводной, воз- 
душной и подводной целей». 

С. Н. ВгиБаКег, вице-президент фир- 
мы Ниойез, сказал: «Эти воспроизводя- 
щие устройства дадут возможность ко- 
мандному составу корабля немедленно 
охватить тактическую ситуацию, скон- 
центрировать все внимание на работе 
по управлению судном, выбору оружия 
и координированию операций для вы- 
полнения тактической задачи флота». 

По контракту с Вигеаи оЁ $Шрз 
фирма НиеНез разработала группу экс- 
периментальных воспроизводящих уст- 
ройств для установки в Мауу Несе го- 


п1с$ Габогафюгу, Сан-Диего, штат Ка- 
лифорния, где разносторонние испыта- 
ния продемонстрировали возможности 
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этой системы для МТО$. В 
время компания изготовляет пять опыт- 
ных корабельных воспроизводящих си- 
стем. 


настоящее 


Кинопроектор для использования 
в гражданской авиации 


Управляемый на расстоянии узко- 
пленочный звуковой кинопроектор, ко- 
торый будет использован в граждан- 
ской авиации, разработан фирмой Кее- 


уезоип@ Со. ше., филиалом фирмы 
Кееуез Зоицпасгай Согр. (АМЕХ). Но- 
вая кинопроекционная система, спроек- 


тированная для фирмы шШебё МоНоп 
Руеигез, [1с., будет использована на 
больших межконтинентальных и вну- 
триконтинентальных воздушных линиях 
для просмотра в воздухе кинокартин. 
Каждая программа будет длиться от 
|5 10 22 

Первая система 
разработана для применения на реак- 
тивном самолете «Боинг-707». Впервые 
она была установлена на внутриконти- 
нентальной линии компанией Т\УА. 
Учитывая требования объема и веса на 
реактивном самолете, фирма Кееуезо- 
ип разработала транзисторную звуко- 
вую систему для кинопроектора. Обо- 
рудование размещено внутри самолета 
так, что его не видно пассажирам. Ког- 
да стюардесса подготовит все к показу 
фильма, она объявляет это пассажирам 


подобного рода 


через трансляционную систему и раз- 
дает им маленькие легкие приемники, 
которые включаются в штепсель, вмон- 
тированный в кресло каждого пассажи- 
ра. Борт-инженер запускает кинофильм, 
которыи идет до конца, а затем оста- 
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Старый, медленный 
способ нанесения каран- 
дашом местоположения 
самолета, видимый на 
верхней части фото, резко 
отличается от нового, ис- 
пользующего воспроизво- 
дящее устройство Военно- 
морского флота США, ви- 
димое на переднем плане. 
Разработанные группой 
наземных систем фирмы 
Ниопез Айста_ Сотрапу 
в Фуллертоне, штат Ка- 
лифорния, эти панели 
представляют графически 
все аспекты воздушного, 
надводного и подводного 
противника для участвую- 
щих в бою кораблей в 
районе их боевых дей- 
ствий МТО, которая бу- 
дет вскоре установлена на 
судах Военно-морского 
флота США, устранит 
ошибки и задержки чело- 
века, которыми часто до- 
саждала старая система, 
и обеспечит получение с 
быстротой молнии боевой 
информации на командный 
пункт корабля, где немед- 
ленно могут быть начаты 
ответные действия. 


навливается 
пределяется по проводам 
Но. 

Для удобства и безопасности пас- 
сажиров фирма Кееуезоип4 обеспечива- 
ет систему электрической блокировки, 
которая позволяет командиру и стюар- 
дессе обращаться ко всем пассажирам 
в течение сеанса. Те, кто не слушает 
тонфильм, услышат обращение через 
обычную систему трансляции. Для тех, 
кто слушает, тонфильм будет прерван, 
и они услышат объявление через их 
приемники. 


автоматически. Звук рас- 
индивидуаль- 


Ученые Национального бюро 
стандартов «слушают пульс» Земли 


Используя чувствительную антенну, 
обмотанную милями тонкой, как волос, 
медной проволоки, ученые из Нацио- 
нального бюро стандартов (МВ$) на- 
мереваются «выслушать пульс» Земли. 

210 км (130 миль) тонкой, покры- 
той нейлоном медной проволоки нама- 
тываются петлей всего 1,8 м (6 футов) 
диаметром, которая делает антенну до- 
статочно чувствительной, чтобы уловить 
слабые низкочастотные электромагнит- 
ные волны или микроимпульсы, кото- 
рые существуют по всей Земле. Сигна- 
лы частотой ниже 20 гц, которые пет- 
левая антенна будет получать, — это 
главным образом колебания с периодом 
от 5 до 30 сек. Эти микроимпульсы 
знакомы науке с 1861 г., однако, очень 
мало известно об их происхождении и 
причинах колебаний. Известно, что сиг- 
налы значительно сильнее в районах 
полярных сияний и что они, возможно, 


связаны с впадением первичных элек- 
тронов в ионосферу после солнечных 
бурь. 

Восемь чувствительных петлевых 
антенн находятся в процессе обмотки в 
Вош ег Га Богафогу Национального бю- 
ро стандартов. Одна будет установлена 
в окрестностях Боулдера, другая — в 
Хуанкайо, Перу, чтобы облегчить изу- 
чение микроимпульсов, которое прово- 
дится под руководством д-ра У. Н. 
СашрЬе! из секции исследования низ- 
ких и сверхнизких частот 
Кезеагсй апа Ргорасайоп П!\$10п. 
Другие шесть антенн будут использо- 
ваны для оборудования двух пере- 


движных станций, с помощью которых. 


будут проводиться измерения и опреде- 
ление направления микроимпульсов в 
разных местах Земли. 

210 км (130 миль) медной проволо- 
ки намотано на ободе петли в четырех 
отдельных каналах. Затем медная про- 
волока покрывается слоем экранирую- 
щей меди, и наконец, вся антенна по- 
крывается пластмассой ЕФеге]аз, пре- 
дохраняющей ее от воздействия влаги. 
Это необходимо, пока антенна не будет 


зарыта в землю, чтобы предохранить ее. 
от нежелательного ‘действия ветра. 


Хотя антенны будут использоваться 
преимущественно для изучения микро- 
импульсов, они также могут быть цен- 
ными при изучении других двух типов 
электромагнитных волн — сверхвысокой 
частоты, которые происходят при раз- 
рядах молний, и 1- и 3З-минутных ги- 
гантских импульсов, которые, как пола- 
гают, происходят от резонанса внешних 
слоев атмосферы, когда их бомбардиру- 


ют заряженные частицы, испускаемые 
солнцем. | 
Информация, полученная при ис- 


пользовании этих петлевых антенн, по- 
может понять природу сложных взаи- 
моотношений Солнца и Земли. 


Новая передающая телевизионная 
трубка для изучения космоса 


Новая электронная передающая 
трубка, помещенная в космосе на спут- 
нике, даст возможность ученым узнать 
много больше о звездах и глубине меж- 
звездного пространства. Прибор, разра- 
ботанный учеными \езНпопоизе Везе- 
агсп ГаБогаюйез, чувствителен к корот- 
ким волнам ультрафиолетовых лучей, 
которые испускаются небесными тела- 
ми, но никогда не достигают поверхно- 
сти Земли, так как отражаются атмо- 
сферой. 


„Новый чувствительный к ультрафи-. 
прибор, назван-. 


олетовому излучению 
ный Оусоп, был разработан по заказу 
астрофизической лаборатории Смитсо- 
новского института, Кембридж, штат 
Массачусетс, для проекта Сеезсоре. 
Описание трубки и ее применения 
было дано А. Е. Апдегзоп, руководите- 
лем отделения прикладной физики фир- 
мы \езИпороизе, и д-ром В. /. Бам, 
астрофизиком Смитсоновского институ- 
та, в напутствии к проекту Сеезсоре. 
«Проект  Сеёезсоре, — сказал 
Ра\!з, — один из нескольких экспери- 
ментов, запланированных Националь- 
ным управлением по аэронавтике и кос- 
мическому пространству (МАЗА) по 


программе вывода на орбиту астроно-. 


д-р. 


опозрпеге _ 


мических приборов. МАЗА объявило, что 
создание первой орбитальной обсерва- 
тории планируется к 1963 г» 

Д-р Рау\у!$ объяснил, что МАЗА за- 
пустит серию ракет со своей площадки 
\аПорз З{аНоп, штат Варгиния. Для 
несения Оу!соп и всего ее электронного 
оборудования за пределами земной ат- 
мосферы будут использоваться ракеты 
Аегорее-Н1. Намереваясь испытать ин- 
тенсивность и природу ультрафиолето- 
вого излучения, мы будем использовать 
предварительные данные, представляе- 
мые всей системой электронного теле- 
скопа проекта Саезсоре. 

В основном, этот телескоп состоит 
из трех компонентов: 1) оптическое 
устройство для создания ультрафиоле- 
тового изображения; 2) телевизионная 
передающая трубка Шу!соп и ее схема, 
в которую входит телевизионная каме- 
ра, реагирующая на ультрафиолетовые 
изображения и преобразующая их в 
электрические сигналы; 3) передатчик, 
который посылает эти сигналы на Зем- 
лю. Таким образом, при помощи теле- 
видения ученые надеются получить кар- 
тину звезд и межзвездного пространст- 
ва, которая всегда была скрыта от глаз 
человека. 

Ультрафиолетовый телескоп будет 
помещен в носовом конусе ракеты Аего- 
Бее-Н!, которая вынесет его на высоту 
около 240 км (150 миль). Полезная 
часть полета будет длиться 5 мин на 
высоте 96 км (60 миль) и выше, т. е. 
там, где ультрафиолетовое излучение 
перестает поглощаться. На этой высоте 
защитная передняя часть конуса будет 
сброшена, и телескоп будет обращен в 
небо. Информация о яркости звезд бу- 


А. Е. Ап4дегзоп, руководитель отделения 
прикладной физики \е${1пеПоизе Кезеагсй 
Тафогафог1ез, устанавливает в телевизион- 
ной камере новую электронную передаю- 
щую трубку Чу1соп. Работая от ультра- 
фиолетового излучения, которое обычно 
экранируется атмосферой и никогда не до- 
стигает поверхности Земли, новая трубка 
является сердцем электронного телескопа. 
Этот прибор будет помещен на борту 
орбитальной обсерватории спутника и вы- 
веден в космос. 


Часть стеклянной тру- 
бы Ругех Вгап@, из- 
готовленной на заводе 
Соги ие О1азз Могк$, 
используется как наи- 
более мощная в про- 
мышленности труба 
для испытания удар- 
ных волн. В трубе, 
сконструированной уче- 
ными фирмы Вое1по, 
создаются ударные 
волны с начальной 
скоростью движения, 
в 300 раз большей 
скорости звука, кото- 
рые затем, после стол- 
кновения в трубе, за- 
медляются до скоро- 
сти, в 80 раз превы- 
шающей скорость зву- 
ка. Труба поможет раз- 
работать эффективные 
системы ионов и плаз- 
мы для применения в 
космосе. 


дет телеметрически 
ному запоминающему устройству на 
Земле для окончательного анализа 
звездных параметров. Вдобавок к это- 
му будет зафиксировано наличие источ- 
ников ультрафиолетового излучения в 
межзвездном пространстве. 

Ап4егзоп охарактеризовал Оу\!соп 
как чрезвычайно чувствительную труб- 
ку, работающую в диапазоне от 1200 

о 


передана электрон- 


до 2000 А. Трубка имеет диаметр 5 см 
(2 дюйма), длину 30 см (12 дюймов) и 
весит около 2302г (8 унций). 

В работе О\соп ‘получает ультра- 
фиолетовое изображение через специ- 
альное переднее стекло, сделанное из 
фторида лития и смонтированное на 
входном конце трубки. Задняя поверх- 
ность стекла покрыта фотоэмиттирую- 
щим материалом, который освобождает 
электроны, когда на нем появляется 
ультрафиолетовое изображение. Эти 
электроны ускоряются 15000 в по на- 
правлению к задней части трубки, где 
они ударяют тонкую пленку или ми- 
шень трубки. 

Столкновение электронов с ми- 
шенью трубки побуждает ее преобра- 
зовать усиленный электрический разряд 
в точное подобие ультрафиолетового 
изображения. Следующая ступень — 
преобразовать этот заряд в электриче- 
ский сигнал и, таким образом, воспро- 
извести изображение электрически. Это 
производится разверткой на задней по- 
верхности мишени пучком электронов 
почти так же, как пучок электронов 
развертывается по экрану обычного ки- 
нескопа. В Чу!соп, однако, продукт 
развертки — это электрическое изобра- 
жение, которое может быть усилено и 
передано скорее, чем визуальное, на- 
блюдаемое непосредственно. Известно, 
что при электронной бомбардировке по- 
верхность покрытия становится прово- 


дящей. 


Стеклянная труба для испытаний 
ударной волны 


Фронт столкновения двух ударных 
волн, распространяющийся в 80`раз бы- 
стрее звука, достигает этой скорости в 


гидромагнитной 
стекла. 

Ученые фирмы Воеше Аийр!апе 
Сотрапу нашли это новое замечатель- 
ное применение стеклянной трубе в про- 
цессе изучения высокотемпературных 
газов. Испытания проводились в Воеша 
бчепиЙс Везеагср ГаБогаюнез, Сиэттл, 
Вашингтон. 

Стеклянная труба, изготовленная 
на заводе Согише С@[азз \Могк$, имеет 
длину 3,6 м (12 футов), диаметр 15 см 
(6 дюймов). Ученые полагают, что это 
самая большая труба, которая находи- 
ла применение в экспериментах подоб- 
ного рода. 

Столкновение ударных волн может 
быть сфотографировано, так как труба 
прозрачна. В месте столкновения труба 
Ругех ярко освещена. 

Невооруженный глаз  схватывает 
только короткую вспышку, но камера с 
открытым затвором, оставленная в тем- 
ной комнате, фиксирует столкновение. 
Вспышка сопровождается негромким 


трубе, сделанной из 


взрывом, похожим на звук выстрела 
хлопушки. 
Этот эксперимент — часть исследо- 


ваний высокотемпературных газов, про- 
водимых д-ром Т. Е. Тиглег, д-ром ое 
Сацоег и д-ром Уог Уай, членами 
группы физики газов Воеше ГаБога®ю- 
г1е$. 

Фирма Воеше объяснила, что ис- 
следования, проводимые в этой трубе, 
могут дать важные результаты в раз- 
витии эффективных систем движения 
ионов и плазмы. 

Ожидается, что труба, построенная 
инженерами и техниками Воешя 5еп- 
ИНс ВезеагсВ ГаБогафюшез, будет полез- 
на при измерениях температур газов до 
нескольких миллионов градусов. Она 
также будет использована в изучении 


микроволновых излучений и *потерь 
энергии, ими вызываемых. 
Ударные волны` движутся через 


стеклянную трубу под действием элек- 
трической мощности, которая равна 
мощности четырех гидроэлектростанций 
Гранд Кули. Электрическая энергия, 
используемая для создания волн, запа- 
сается в двух батареях по 20 конден- 
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саторов напряжением 20000 в с общей 
импульсной мощностью 2,5—5 млн. квт. 
Удары длятся лишь несколько микро- 


секунд, но создают температуру внутри 
трубы приблизительно в | млн. град. 

Фирма Воешя заявила, что терми- 
ческая и магнитная энергия электриче- 
ских разрядов создает ударные волны, 
которые движутся с начальной ско- 
ростью, в 300 раз большей скорости 
звука. Однако после продвижения око- 
ло 15 м (60 дюймов) по направлению 
к середине трубы движение обеих волн 
замедляется до скорости, в 80 раз пре- 
вышающей скорость звука — все еще 
в две дюжины раз превышающей ско- 
рость винтовочной пули. 

Скорость ударных волн и спектр 
излучения газа записываются через 
стекло высокоскоростной кинокамерой 
с вращающимися зеркалами. Фирма 
Воеше также использует новый ваку- 
умный дифракционный ультрафиолето- 
вый спектрограф (прибор для разложе- 
ния света на его компоненты) для 
оценки данных. 

Стеклянная труба, используемая в 
этих опытах, сделана на заводе Согитя 
из того же боросиликатного стекла, ко- 
торое употребляется в коммуникациях 
химической и пищевой промышленно- 
сти, дренажных линиях и теплообмен- 
никах. 


Южно-Атлантическая конференция 
по деревянным опорам 


5—6 апреля в Рейли, штат Север- 
ная Каролина, отделением деревянных 
изделий Мог СагоЙпа Фсвоо| оЁ Еогез- 
{у созывается Южно-Атлантическая 
конференция по деревянным опорам. 
Конференция будет проходить в 5\- 
аепё Опюп колледжа Северной Кароли- 
НЫ. 

Будет представлена обширная про- 
грамма основной технологии и текущая 
информация по вопросам производства, 
изнашивания, предохранительной  про- 
питки, закупок, обследования и реви- 
зий деревянных опор. 

Конференция открыта для всех ин- 
тересующихся. 


Экспериментальное бурение для 
испытания оборудования проекта Мопо!е 


Национальным научным фондом 
Е и Национальной академией на- 
ук — Национальным исследовательским 
советом было недавно объявлено, что 
завершены планы начинающегося в 
марте экспериментального глубоковод- 
ного бурения для испытания методики 
и оборудования в условиях проекта 
МоВо[е. 

Конечная цель проекта Мопое — 
пробурить земную кору под океаном, 
чтобы определить состав и физические 
свойства коры и лежащей под ней 
скальной породы, известной под назва- 
нием «мантия». 

Испытательная площадка для экс- 
периментального бурения на глубине 
3,7 км под водой (12000 футов) была 
выбрана рядом с островом Гвадалупа, 
недалеко от западного побережья Мек- 
сики. Предыдущее бурение было огра- 
ничено глубиной воды в несколько со- 
тен футов. 

Контракт на ислытательные буре- 
ния был заключен №5Е, независимым 
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агентством федерального  правительст- 
ва, с фирмой @1оБа! Магше Ехр!огаНол 


Со., Лос-Анжелос, штат Калифорния. 
Техническое управление и научное ру: 
ководство программой осуществляет 
АМ$О$ Сошш ее о{ Ше Асааету-Ке- 
зеагсп СоипсИ, частная организация 
ученых и инженеров. 

Программа экспериментальных бу- 


рений была объявлена совместно д-ром 
А. Т. \У=жегтапй, директором МЕ, и 
д-ром РО. \М. ВгопК, президентом Асаде- 
шу-КезеагсВ Соцпси. 

Действительное бурение по проекту 
Мойо!е зависит от исхода эксперимен- 
тальных бурений, последующих разра- 
боток, проектирования и изучения 0бо- 
рудования и обследования места испы- 
тания, так что не ожидают, что оно 
начнется в ближайшие несколько лет. 

Почти все предыдущие внеберего- 
вые бурения проводились на воде глу- 
биной не более 30 м (100 футов) с 
установкой буровой платформы на оке- 
анском дне.`С судна, стоящего на яко- 
ре, при глубине моря до 120 м (400 фу- 
тов) бурение проводилось на глубину 
до 3000 м (10000 футов). 


В текущих испытаниях бурение бу- 


дет предпринято с корабля, не стояще- 
го на якоре, сохраняющего свою пози- 
цию четырьмя мощными забортными 
моторами, в воде на глубине, примерно 
в 30 раз превышающей 120 м. 

Реальные бурения по проекту Мо- 
вое должны быть проведены через тон- 
кую подокеанскую кору, потому что 
кора под континентами слишком тол- 
ста, чтобы проникнуть через нее. Гра- 
ница между корой и плотным матери- 
алом мантии известна как «граница 
Могоровичича» (по имени югославского 
сейсмолога, чьи исследования волн зем- 
летрясений впервые обнаружили ее су- 
ществование). 


Под континентами кора земли име- 
ет толщину от 24 до 32 км (15—20 
миль), под горами она еще толще, тог- 
да как под океаном она в некоторых 
местах может доходить всего лишь до 
4 км (2,5 мили). В конечном итоге, по 
проекту Мопое, бурение может прово- 
диться в воде на глубине свыше 5,4 км 
(18000 футов, 3,4 мили) и в скальной 
коре толщиной свыше 4,5 км (15000 
футов), т. е. всего почти до 10 км 
(32 000 футов, 6 миль). Самая глубо- 
кая скважина, пробуренная в земле, 
имеет глубину свыше 7,5 км (25000 
футов, 4,7 мили). 

Толщина мантии почти 4800 км 
(3000 миль), что составляет 844’ мас- 
сы Земли. Хотя вулканы в океанских 
районах извергают лаву, что, возможно, 
зарождается в мантии, есть’ мнение, что 
лава не является характерной для 
обычного материала этого слоя. Мате- 
рия ниже мантии называется ядром и, 
может быть, состоит из никеля и же- 
леза. 


Бурение будет проведено стандарт- 
ным вращательным методом, использу: 
емым на земле в нефтяной промышлен- 
ности. Главной целью бурения будет 
подтвердить реальными испытаниями 
тщательные технические вычисления 
сил и напряжений, действующих на суд- 
но и буровую трубу, определение опти- 
мальной скорости вращения буровой 
трубы и необходимую нагрузку, дейст- 


вующую на бур. Все скважины будут 
без обсадных труб, так что единствен- 
ной связью между судном и дном моря 
будет буровая труба. Это значит, что 
если из скважины будет извлечен бур, 
в нее вновь войти он не сможет. Сле- 
довательно, все результаты исследова- 
ний и измерений погруженных приборов 
и инструментов должны передаваться 
по кабельной или проводной линии че- 
рез буровую трубу. Во всех скважинах 
будут использованы алмазные буры, 
так как придется встречаться и с очень 
мягкими, и с очень твердыми породами. 

Эксперименты, которые будут за- 
висеть от успеха бурения и достигнутой 
глубины, будут проводиться для запи- 
си физических свойств осадков, прохо- 
димых насквозь. Данные будут найде- 
ны по электрической и тепловой прово- 
димости, сейсмической скорости или 
скорости проводимости материалом сей- 
смических волн и магнитным и грави- 
тационным наблюдениям. 

Если эти измерения смогут быть 
проведены, они будут представлять со- 
бой огромную научную ценность, так 
как позволят ученым сравнить данные 
испытаний с теми, которые были полу- 
чены косвенным путем. 
| Выполнимость исследований, прово- 
димых АМ$О$ СотиЩее при поддерж- 
ке М№5Е, покажет, сможет ли судно со- 
хранять свою позицию, используя четы- 
ре направляющих дизельных мотора, 
установленных по его углам. Положе- 
ние судна будет определяться относи- 
тельно кольца из четырех или пяти бу- 
ев, от которых на дно будут идти яко- 
ря и которые будут удерживаться туго 
натянутыми линиями в нескольких сот- 


нях футов ниже поверхности воды. 
Ожидается, что эти буи сведут к мини- 
муму отклонения судна, вызываемые 


океанскими течениями. 

Буи будут оборудованы преобразо- 
вателями звуковой локации, которые 
будут отзываться на звуковые волны, 
посланные через воду с корабля в цен- 
тре этого круга. Электронное оборудо- 
вание на судне будет переводить сиг- 
налы, получаемые на расстоянии, и пе- 
редавать их штурману, так что тот 
сможет сохранять положение корабля 
по отношению к буям. Чтобы удержать 
корабль над скважиной, штурман будет 
регулировать силу и направление тяги 
удерживающих двигателей посредством 
центрального управления. 


Вычислительное устройство системы 
МКе-Хеи$ 


Первое вычислительное устройство, 
изготовленное на основании информа- 
ции, полученной от другого вычисли- 
тельного устройства, установлено’ на 
острове Ассеншн, недалеко от ракет- 
ного полигона АЧапИе М!13зПе Вапее. 
Вычислительное устройство должно 
быть использовано в связи с испытани- 
ями по наведению на цель противора- 
кетной оборонительной системы М№Ще- 
еиз армии США. 

Инженеры ВеЙ Те@ерропе Г.аБогафо- 
пез недавно обнаружили, что полная 
логическая система цифрового вычисли- 
тельного устройства, состоящая из 47 
узлов, может быть построена по специ- 
альной программе из узлов вычисли- 
тельных устройств общего применения. 


Вычислительное устройство системы №- 
Ке-2еиз было изготовлено \ез{еги ЕЙес- 
Ы1с Сотрапу, Барлингтон, штат Север- 
ная Каролина, первичным подрядчиком 
системы Ме-Иеиз. 

Тве ВеЙ ГаБогаюмез Аи{фотайс 
Резюп  бузет (ВГАРЕ$) требует 
меньше 25 мин на узел, чтобы выдать 
информацию, для которой потребова- 
лось бы 4 человеко-недели ручного тру- 
да при стандартных методах конструи- 
рования. Использование ВГАРЕ 5уз- 
{ет может сберечь тысячи человеко-не- 
дель при проектировании ракетного 
оборонного оборудования и огромные 
суммы из военных фондов. 

В добавление к этому полученная 
информация может быть преобразована 
в управляющую программу для авто- 
матической машины, выполняющей ра- 
боту, для которой предназначена си- 
стема. Начальные опыты в этом аспек- 
те программы уже проводятся, и ре- 
зультаты показывают, что автоматиче- 
ское выполнение механически спроекти- 
рованного вычислительного устройства 
реально. Это, конечно, существенно сбе- 
режет время и деньги. 


Первым этапом в проектировании 
вычислительного устройства явился син- 
тез логической сетки с заданными 
функциями. Эта сетка была затем пре- 
образована в систему топологических 
уравнений, отражающую и топологию, 
и логику сетки на языке вычислитель- 
ных устройств. Топология включает 
геометрический аспект сетки, т. е. по- 
ложение каждого компонента и его от- 
ношение к другому компоненту. 

Вычислительное устройство общего 
назначения использует затем эти топо- 
логические уравнения, чтобы дать таб- 
лицы команд, которые точно определя- 
ют число модульных логических блоков, 
которые должны быть использованы в 
узле. 

Команды также определяют зажи- 


На фотографии нока- 
зана часть вычисли- 
тельного устройства, 
установленного на ост- 
рове Ассеншн, пред- 
назначенного для 0б- 
наружения достижения 
цели армейской обо- 
ронной системы М№%Же- 
Деиз, смонтированного 
для испытаний и про- 
верки предшествующе- 
го устройства. Вычис- 
лительное устройство 
является первым изго- 
товленным на основа- 
нии полной информа- 
ции, полученной от 
другого вычислитель- 
ного устройства. Рас- 
чет и конструкция вы- 
полнены Ве! Теерпопе 
Гафогафо11ез, а произ- 
водство осуществлено 
фирмой \ез{егп 
В ес4ис. 


мы, которые должны 
размеры и длину соединительных про- 
водов и места прокладки проводов, что- 
бы обеспечить их минимальную длину. 
Некоторые специальные логические бло- 
ки, которые должны использоваться в 
узле, были также уточнены логическим 
устройством. 

После получения информации © 
соединительных проводах были изготов- 
лены логические блоки, включая внеш- 
ние сопротивления и конденсаторы. 
Большинство логических блоков в си- 
стеме Деиз было заимствовано из вы- 
числительных устройств общего приме- 
нения. Любая логическая функция мо- 
жет быть выполнена с помощью узла 
путем варьирования связей между бло- 
ками. Модульный блок содержит четы- 


быть соединены, . 


ре индивидуальных и независимых Ло- 
гических ключа, которые могут быть 
соединены так, чтобы создать два, три 
и четыре зажимных вентиля или схему 
ждущего мультивибратора. 

Устанавливаемое логическое уст- 
ройство использует около 2500 таких 
логических блоков и около 200 специ- 
альных, скомпонованных в 47 узлах. 
ВГАРЕ Зучет, находящаяся ныне в 
стадии проектирования, может иметь до 
12 различных типов блоков. 

Предусмотрены отдельные команды 
для энергетической и сигнальной про- 
водок. Энергетическая проводка выпол- 
нена так, что две следующие одна за 
другой логические функции не могут 
быть поданы на одну и ту же энерге- 
тическую шину. 


Этот щит с мнемонической схе- 
мой длиной около 20 м (68 фу- 
тов) — сердце подземного дис- 
петчерского центра энергосисте- 
мы компании Соппес{1си® [12+ 
ап Ро\уег в Саутингтоне. Центр 
расположен под землей для 
обеспечения защиты на случай 
выпадения радиоактивных осад- 
ков. Используя электронные вы- 
числительные устройства, дис- 
петчер осуществляет оператив- 
ные переключения в системе из 
помещения, показанного на фо- 
тографии. 
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Тепловая электростанция [1 е Сурзу, принадлежащая Го! 
$1апа Ро\ег апа 1168 Сотрапу На фото — вид сверху этой 
электрической станции мощностью 230000 квт, названной по 
имени плантации, часть которой она занимает. Расположенная 
на близком расстоянии от реки, рядом с Новым Орлеаном, стан- 
ция является первой в мире полностью автоматизированной 
тепловой электростанцией. Пуск и останов станции могут выпол- 
няться вычислительным устройством. 


На заводе, принадлежащем Ке!зег А]ипипит ап СВеписа| 

Сотрота1оп, Чалметт, штат Луизиана, расплавленный металли- 

ческий алюминий льется из гигантского тигля в изложницы, 

из которых выходят алюминиевые болванки весом до 1 000 фун- 

тов каждая. Производственная мощность этого крупнейшего 

в стране завода по производству вторичного алюминия превы- 
шает 215 тыс. 7 (495 млн. фунтов) в год. 
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Вид сверху на станцию СогпеЙ по испытанию кабелей 
сверхвысоких напряжений, Итака, штат Нью-Иорк. 


„Космический портной“ К. $. СоПеу (справа) пригоняет что-то 
на разрабатываемой модели скафандра, который сделает аме- 


риканских космонавтов экипированными в космосе наилучшим. 
образом. СоЙеу, который работал с пилотом \Пеу Роз, обле- 


тевшим земной шар, создал первый в мире высотный скафандр 

еще в 1934 г. Ныне он является ведущим авторитетом в области 

проектирования космических скафандров. Фирма В. Е. Соо4г1св 

Ау1аНоп Рго4дисйз Сотрапу, где работает инженером Со|Пеу, 

изготовляет высотные скафандры для пилотов Военно-морского 
флота и Военно-воздушных сил. 


Магнитофон с пусковым сигналом 

Магнитофон `патронной  конструк- 
ции типа КТ-7А дает звуковой сигнал 
для начала воспроизведения записи 
вторым  магнитофоном. Применением 
таких аппаратов достигается возмож- 
ность автоматического пуска в задан- 
ной последовательности ряда магнито- 
фонов для непрерывного воспроизведе- 
ния музыкальных произведений, объяв- 
лений и других материалов радиовеща- 
ния. Прибор дает два сигнала. Первый, 
записанный на сигнальной фонограмме, 
сигнализирует обычным способом нача- 
ло выполнения программы. Второй за- 
писан на другой частоте в конце каж- 
дого записанного материала. Он дает 
команду второму магнитофону начи- 
нать работу после использования ленты 
первого. 
° Ка@ю СогрогаНоп оЁ Атемса. 


Новый потенциометр 


Балансировочное устройство типа 
О\гапаисег, предназначающееся для по- 
тенциометра типа Несгоп! 17, заменя- 
ет обычный реохорд. Оно обеспечивает 
требуемую разрешающую способность 
потенциометра в отношении темпера- 


турной устойчивости и свободно от ог- 
реохорду. 


раничений, свойственных 


В основном устройство состоит из элек- 
тромеханического тензометра, содержа- 
щего четыре струны, образующих плечи 
измеряемой цепи, сопротивление кото- 
рых зависит от их натяжения. При пе- 
ремещении коромысла тяжение пооче- 
редно увеличивается на одной паре 
струн и уменьшается на другой. Коро- 
мысло приводится в движение электро- 
двигателем через редукторный меха- 
‘низм и приводной тросик. 

Мтпеаро!$ — НопеумейЙ 
Со. 


Кеошафог 


Миниатюрный магнитофон 


Новый трехдорожечный магнито- 
фон типа Р$-303М размером 51х 102Х 
Х127 мм (2Ж4Ж5”), весящий 879 г (31 
унцию), содержит 198 г (7 унций) лен- 
ты для записи в динамическом диапа- 
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зоне 100—5 000 г4 с запасом на 1ч 
при скорости ленты 47,6 мм/сек 
(17/3 дюйм/сек). Благодаря надежной 


конструкции и малым размерам магни- 
тофон можно прикрепить к летному 
скафандру, или носить в кармане. По- 
ложение и перемещение магнитофона 
не влияют на точность его работы. Ча- 
стотная характеристика плоская,. дро- 
жание и сползание тока ничтожные, от- 
ношение  сигнал—помеха превышает 
30 96. 
Ргес1з1юп Шшзугитеп{ Со. 


Программное устройство 


Программное устройство типа 
ТЕ$-1| задает последовательность до 
восьми операций с промежутками вре- 
мени от 100 мсек до 5 сек. Управляе- 
мые им реле производят взрывы, при- 
водят в действие фотозатворы и пр. 
Каждый отдельный промежуток между 
операциями устанавливается независи- 
мо с точностью 5%. 

АНапыс КезеагсВ Согр. 


Комплектный ультразвуковой 
очиститель 


Комплектный ультразвуковой очи- 
ститель мощностью 250 вт, состоящий 
из генератора и очистительной ванны 
емкостью 11,4 л, заключен в полиро- 
ванную камеру из нержавеющей стали 
размером 254ж356Ж162 мм (10Ж14х 
Ж6”). Аппаратура управления неслож- 
ная; она состоит из простого выключа- 
теля для непрерывной работы, реле 
времени с диапазоном 0—15 мин и руч- 
ки для настройки. 

МаНопа! Огазог!с Согр. 


Счетчик ампер-часов с малым 
потреблением мощности 


Счетчик ампер-часов с непосредст- 
венным отсчетом, отличающийся очень 
малым потреблением мощности и малы- 
ми размерами и весом, является иде- 
альным указателем срока службы ак- 
кумуляторных батарей для переносных 
устройств, как, например, радиопере- 
датчиков и приемников, магнитофонов, 
медицинских приборов, слуховых тру- 
бок для тугоухих и детекторов излуче- 
ния. Счетчик представляет собой мик- 
рокулонометр, т. е. электрохимическии 


Новые и улучшенные изделия 


05/000 7/02 


э9щ2ай 


ТЕ 


прибор, интегрирующий 
по времени. Прибор 
анод и катод, отделенные друг от дру- 
га небольшим промежутком, заполнен- 


величину тока 
имеет ртутные 


ным электролитом. При приложении 
напряжения ртуть в количестве, про- 
порциональном току, переносится через 
промежуток посредством реакций окис- 
ление—восстановление. Работа прибора 
реверсируемая. 

СигИз [шзгитей$ пс. 


Параметрический 
усилитель-преобразователь 


Данная конструкция в основном не 
отличается от прежней модели, предна- 
значавшейся для телеметрических уст- 
ройств контроля за искусственными 
спутниками Земли и исследования тро- 
посферного рассеяния волн. Она дает 
возможность оператору пользоваться 
сигналами ультравысокой частоты без 
усиления помех, Усилитель, установлен- 
ный в спутнике Пионер-ГУ, обеспечива- 
ет работу телеметрического устройства 
с радиусом действия 344000 км 
(215 тыс. миль), в то время как при 
отсутствии усилителя дальность дейст- 
вия уменьшается до 80000 км (50 тыс. 
миль). Основным элементом усилителя 
является плоскостный керамический па- 
раметрический диод с диффузионным 
переходом. Так как действие этого уси- 
лителя не основано на использовании 
движения электронов в вакууме, в нем 
отсутствуют помехи,  генерируемые 
обычным усилителем; благодаря этому 
общие помехи приема находятся в прс- 
делах 1,5—2,0 06. 

||егпаНопа! 
отарВ Согр. 


Теервопе апа Тее- 


Вакуумные реле 


У обычных реле контроля за ваку- 
умом контакты соприкасаются с мас- 
лом вакуумной системы, которое при 
повышении давления в системе выше 
определенного уровня действует как 
изолирующая среда между контактами. 
У реле последней конструкции наруше- 
ние контакта исключается благодаря 
тому, что у них четыре отдельных кон- 
такта и общий обратный контакт за- 
ключены в обычный Ч-образный мано- 
метр, частично заполненный ртутью. 
Эти контакты ни при каких условиях 
не находятся под действием вакуумной 
системы. При уменьшении давления, 
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что указывает на лучший вакуум, вы- 
сота ртутного столба в запаянной труб- 
ке манометра уменьшается, освобождая 
контакты, что вызывает размыкание це- 


ПИ. 
Те ЕгеденсК$ Со. 


Выключатель незаменяемого типа 


В соответствии с требованиями На- 
ционального электротехнического кода 
США (1959 г.) разработана новая кон- 
струкция выключателей типа З4аБ-1юоК 
на ток свыше 20 аи НИМ, 


кожухов к 


исключающая возможность их замены 
при отсутствии специального  инстру- 
мента, который имеется только у ква- 
лифицированного монтера. Выключате- 
ли крепятся к задней стенке кожуха 
стальными зажимами. Выключатели на 
15—20 а не имеют таких зажимов и 
поэтому не могут быть закреплены в 
кожухе. 
Ее4аега! РасШе Е]есие Со. 


Высоковакуумный источник переменного 
тока 


Прибор типа ТЕ-4 с кремниевым 
транзисторным генератором, работаю- 
щий на частоте 240—10 000 гц, является 
источником колебаний для электронных 
приборов, требующих высокой точности 
частоты. При температурах от —56° до 
—125° С точность равна 0,005% или вы- 
ше. Нет необходимости в нагревателях 
или других сложных устройствах для 
поддержания температуры. При пита- 
нии от источника постоянного тока 6— 
36 в напряжение выходного сигнала с 
синусоидальной или прямоугольной 
формой волны, подводимого к нагруз- 
ке 10000 ом, равно 1,3—3,0 в (действ.) 
при потреблении тока менее 10 ма. 
Гамма-лучи и быстрые нейтроны не 
оказывают влияния на работу камер- 
тона. 

Типе апа Егедиепсу. 


Высоковольтный блок питания 


Этот источник дает постоянное на- 
пряжение до 350 кв при постоянной ве- 
личине тока 8 ма с действующей вели- 
чиной пульсации 2%. Он применяется 
для диэлектрических испытаний кабе- 
лей, для ускорителей, а также для ис- 
ледования разрядов высокого напря- 
жения. Блок заливается маслом и не 
представляет опасности для обслужива- 


ющего персонала. Применением селено- 
вых выпрямителей обеспечивается на- 
дежность и достигается уменьшение га- 
баритов и веса. 

Зогепзеп ап4 Со., Шшс. 


Передача изображения по телефону 


Аппаратура системы У1Чех обеспе- 
чивает передачу по обычным телефон- 
ным линиям с разверткой на 400 строк 
графиков, рисунков, карт и трехразмер- 
ных объектов с периодом развертки 
60 сек. Аппаратура содержит передаю- 
щую камеру \У1@4<оп медленной раз- 
вертки для передачи и трубку с накоп- 
лением прямого видения для приема. 
Устройство. собрано полностью на по- 
лупроводниковых  триодах, весит ме- 
нее 45 кг и имеет переносную конструк- 
ЦИЮ, 

ИТ ГаБогаюг!ез. 


Широкоэкранный проекционный аппарат 
для просмотра микрофильмов 
Проекционный 


аппарат для про- 


смотра микрофильмов с шириной плен-’ 


ки 16 мм имеет моторный привод для 
ленты и дистанционное управление и 
обеспечивает  20-кратное увеличение. 
Оператор может быстро установить на 
экране требуемое место нажатием кноп- 


ки для перемещения ленты в любом 
направлении со скоростью 120 см/сек 
и затем внимательно читать содержа- 


‚ние, установив скорость ленты в преде- 


лах 1,3—0 см/сек. Удобство прочтения 
достигается также изменением направ- 
ления движения ленты, регулировкой 
яркости изображения и степени увели- 
чения (в пределах 19- и 21-кратного), 
а также регулировкой фокуса. 

Тре СеофесЬса! Согр. 


Калибратор вибродатчиков з 


Калибратор типа 1557А предназна- 
чается для калибровки акселерометров, 
датчиков, измерителей вибрации и дру- 
гих вибрационных приборов с пьезо- 
электрическим элементом. Калибратор 
состоит из электромеханического гене- 
ратора колебаний на полупроводнико- 
вых триодах и цилиндрического вибра- 
ционного испытателя с электроприво- 
дом. Выходное ускорение получается на 
дисках весом 50 г, расположенных во 
внутреннем цилиндре. Калибруемый 
прибор прикрепляется к одному из ди- 
сков. Эталонное ускорение | © с точ- 


ностью =10% при частоте 100 гц име- 
ет точность +1%. 
Сепега! Ка Со. 


Кодовый генератор 


Кодовый генератор типа Со4ашйе 
генерирует сигналы азбуки Морзе или 
двоично-кодированной десятичной си- 
стемы. Аппаратура на основе приборов 


твердого тела, выдающая дискретную 
информацию, допускает регулирование 
скорости передачи в пределах 6—42 


слов в минуту. Клавишное печатающее 
устройство содержит 43 буквы, числа и 
знаки препинания, непосредственно воз- 
действующих на барабанное магнитное 
запоминающее устройство. Устройство 
найдет применение для военной развед- 
ки, радиоустановок спасательных шлю- 
пок, генерирования кодированных сиг- 
налов, обработки данных и телеметрии. 
пе Весготез ГУ, 


Кабеле- и трубоукладчик 


Укладчик, прицепляемый к мощно- 
му гусеничному трактору обычного ти- 
па, производит прокладку телефонных 
и силовых кабелей, а также медных и 
алюминиевых труб и ‘труб из пластмас- 
сы без необходимости в предваритель- 
ном рытье траншеи. Штангаукладчик 
закрепляется на блоке рыхлителя. При 
перемещении агрегат производит вырез 
в земле глубиной —1 830 мм и закла- 
дывает кабель или трубу. Перед про- 
ходом с укладчиком делается один или 
два прохода (в зависимости от харак- 
тера. грунта) с обычным рыхлителем. 
При малом количестве препятствий на 
трассе укладчик может проложить 
6,5 км кабеля в день. 

Атегсап Тгасюг Еашрштеп Согр. 


Прибор для испытания катушек 


Прибор определяет наличие корот- 
козамкнутых витков в катушках из 
медного провода сечением 0,163 мм? и 
измеряет с точностью 0,1% количество 
витков в катушках с ферромагнитным 
сердечником или без него. При помоишти 
прибора можно также определять на- 
правление намотки и сопротивление ка- 
тушек, а также проверять симметрич- 
ность катушек и бифилярность. Количе- 
ство витков определяют путем сравне- 
ния напряжений, индуктируемых общим 
магнитным полем в проверяемой и эта- 
лонной катушках. Оригинальная экра- 
нировка исключает прохождение пото- 
ков рассеяния между обеими катушка- 
МИ. 

Махии Сопёго|з Со. 


Термоэлектрический источник энергии: 


Термоэлектрические источники энер- 
гии, предназначающиеся для примене- 
ния в торговых и промышленных пред- 
приятиях, изготавливаются мощностью 
5, 10,50 и 100 вт. Эти приборы, не име- 
ющие подвижных частей, идеально под- 
ходят для установки.в удаленных и 
труднодоступных местах. Они найдут 
применение для катодной защиты тру- 
бопроводов, для управления задвижка- 
ми, а также для питания устройств 
трансляции на сантиметровых волнах, 


—^_ 


Наиболее  распространенными 
топлива при работе 
300—600? С являются 
или природный газ. 
МезНпороизе ЕЛесёе Согр. 


видами 
с температурой 


газолин, пропан 


Необычный магнитный барабан 


Магнитный барабан запоминающе- 
го устройства типа Пупаз{аф, работаю- 
щий синхронно с лентой конвейера или 


Реегзеп Епошеейпя 


Фирма изготовила натяжные роли- 
ки типа Репго с неопроновой облицов- 
кой (модель 7000-ТК-1-72), ролики для 
натягивания тросов (модель 
6700-В\/СР-$К-11) и барабаны с элек- 
троприводом (модель 6100-ТСР-М) для 
подвески под тяжением проводов на 
опытной линии сверхвысокого напряже- 
ния, сооружаемой фирмой Сепега| ЕТес- 
{1с Сотрапу. Ввиду того что натяж- 
ные ролики предназначаются для про- 
водов диаметром 59 мм, они имеют че- 
тыре канавки диаметром 63,5 мм вме- 
сто принятых в прежней конструкции 
шести канавок диаметром —51 мм. 
У роликов для тросов диаметр канавок 
равен —35 мм. Натяжные ролики рас- 
считаны на длительное тяжение 11,34 т. 
Подвеска проводов под тяжением, при 
которой провод все время находится в 


4* 


вращающимся столом, производит от- 
браковку изделий. Этот барабан стоит 
дешевле и имеет более простую конст- 
рукцию, чем барабаны памяти с боль- 
шой удельной емкостью, используемые 


в вычислительных машинах. Он может 
считывать и записывать информацию 
при любой скорости и даже при оста- 
новке. Другим преимуществом является 
большая отдаваемая мощность считы- 
вающих головок, что исключает необ- 
ходимость в чувствительных усилите- 
лях, необходимых для барабанов вы- 
числительных машин. р 
СопзоН4а{е4 Сопёго!з Согр. 


воздухе, дает большие преимущества 
при сооружении линий сверхвысокого 
напряжения, поскольку при таком спо- 
собе вероятность повреждения прово- 
дов сильно уменьшается. Нижняя 
стрелка на рисунке показывает натяж- 
ной ролик, а верхняя — барабан с мо- 
торным приводом. 


Вигп$ ап Вое, Шшс. 


Среди наиболее важных работ, в 
которых участвовала фирма, следует 
назвать ракету типа Вотагс, противо- 
ракетные снаряды №ЩЖе-0ецз и вычис- 
лительный центр с электронными маши- 
нами Фаэе. Фирма также принимала 
активное участие в разработке испыта- 
тельной установки для ракеты типа $а- 
ое Военно-морского флота США. Дру- 
гими объектами деятельности фирмы 
являются тепловые — электростанции, 
атомные установки, установки для ис- 
пытания самолетов, наземные сооруже- 
ния для ракет, промышленное, химиче- 
ское и электрическое оборудование. 


Национальная ассоциация 
производителей электрооборудования 
(МЕМА) 


На последнем заседании МЕМА об- 
суждались новые способы получения 
электроэнергии. Присутствовали пред- 
ставители 22 ведущих фирм. Было ре- 
шено организовать при Ассоциации сек- 
цию по новым способам получения 
электроэнергии. К указанным способам 


Мачтовые разъединители 


Мачтовые разъединители типа Ро- 
[е-Рак, марки 57[. с расположением по- 
люсов один над другим рассчитаны на 
напряжения 7,2—69 кв и длительный 
ток 600—1 200 а. Изготавливаются так- 
же как переключатели на два и три по- 
ложения. Рамы сварные алюминиевые. 
Применение оригинальной гибкой ленты 
для присоединения допускает правиль- 
ную установку и подвеску без необходи- 
мости в сверлении отверстий, что облег- 
чает и ускоряет монтаж. 

боиегл З{аез Едиртепе Согр. 


Кондулятор 


Кондулятор — новый тип алюмини- 
евого колпака для стояков, допускаю- 


щий естественную их вентиляцию, од= 
нако исключающий попадание в них 
влаги. Препятствует также соскальзы- 


ванию любого количества кабелей или 
проводов вниз. Верхняя часть колпака 
залита смолой, состоящей из полимеров 
сложных эфиров в смеси со стеклянным 
волокном. Может быть использован. для 
стояков из фибры, стали или пластмас- 
сы и при всех типах кабелей и прово- 
Дов. 


Ворег{5 ЕМеси1са1 Ргодис{$ Со. 


Промышленные новости 


и устройствам относятся магнитогидро- 


динамика, тепловые элементы, термо- 
электричество, термоэлектронные уст- 
ройства, химические источники, фото- 


гальванические и фотохимические эле- 
менты. Разработка каждого из этих 
способов в начальной стадии, а также 
соответствующих терминов, определе- 
ний и методов испытаний, по-видимому, 
будет производиться с участием прави- 
тельственных организаций. Ожидается, 
что вскоре в Ассоциацию будут вовле- 
чены занимающиеся этими вопросами 
компании, который сейчас не являются 
ее членами, и им будет предложено 
участвовать в работах новой секции. 


Српазе Вгазз ап Соррег 


Фирма Спазе Вгазз апа Соррег, яв- 
ляющаяся дочерней компанией фирмы 
Кеппесой Соррег Согр., разработала 
новый способ соединения меди с медью 
и меди с некоторыми сплавами. Этот 
способ дает экономию в стоимости ра- 
бот, облегчает их выполнение и улуч- 
шает качество соединения. Место со- 
единения имеет однородную структуру и 
по прочности превосходит основной ме- 
талл. Специальный материал, применя- 
емый для покрытия поверхности места 
соединения, проникает в соединяемые 
части и при правильном выполнении 
работы обеспечивает соединение без пе- 
реходного слоя. В месте соединения со- 
храпяется высокая электро- и теплопро- 
водность меди, что делает такой способ 


соединения пригодным для многих ви- 
дов электрических и электронных уст- 
ройств. 


Ве! Теервопе 


Американская ассоциация содейст- 
вия развитию науки (ААА$) присудила 
ежегодную премию за. достижения в 
технических науках Ве| Теерпопе Га- 
Богаюшез, пс. Эта награда присуж- 
дается фирмам за заслуги в осущест- 
влении одной или более задач Секции 
технических наук ААА$. Одной из та- 
ких задач являются развитие техниче- 
ских наук и их практическое примене- 


ние в промышленности. Заслугой фир- 
мы были признаны ее достижения в 
1960 г. в области связи, в частности 
разработка аппаратуры связи со спут- 
ником «Эхо 1», электронной системы 
соединения абонентов телефонной сети 
и пр. На рисунке показана установка 
для радиотелефонной связи с космиче- 
скими объектами. 


Косег$ РиБИ$Нто Со. 


Фирма добавила 23 тысячи норм и 
стандартов по военным вопросам к сво- 
ей библиотеке микрофильмов (УЗМЕ). 
Система отыскивания требуемой инфор- 
мации с помощью указателя, разрабо- 
танная Секцией обслуживания промыш- 
ленности, дает возможность сократить 
необходимое для этого время почти на 
90% и широко используется основными 
предприятиями авиакосмической про- 
мышленности США. Помимо указанных 
норм и стандартов, в библиотеку вклю- 
чены материалы серии основных воен- 
ных чертежей (МП.-)-70327) и военный 
справочник 300 (наземное оборудование 
воздушных вооруженных сил). 


|< 
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Казег Ашитит 


Фирма разработала способ электро- 
сварки листов из сплавов алюминия 


толщиной 50,8 мм током большой плот- 
ности в два прохода вместо нормально 
проходов (до 12). 


требуемых многих 


Применяемый способ автоматической 
сварки в инертном газе листов обеспе- 
чивает высокое качество мест соедине- 
ния. Диаметр сварочной проволоки 
— 1,6 мм. 


Сопго! Вафа Согр. 


Фирма провела испытание новой 
системы связи на сантиметровых вол- 
нах между вычислительными машина- 
ми, расположенными на расстоянии 
друг от друга, измеряемом километра- 
ми. Связь предназначается для быстрой 
передачи цифровых данных. Дальность 
передачи ограничивается только рас- 
стоянием видимости, но она может 
быть неограниченно увеличена примене- 
нием необслуживаемых ретрансляцион- 
ных станций. Импульсы 
модулированием 
направлениях 


передаются в обоих 
через  широкополосную 
(12000 Мгц) систему связи на санти- 
метровых волнах Мобюго!а (модель 
МР40) между вычислительными маши- 
нами Сопёго! Рафа 1604 и Сопио! Раа 
160. Скорость передачи свыше 1,2 мил- 
лиона двоичных цифр в секунду. 


СопзиЦапт$ Вигеаи 


В Москве Консультационным бюро 
и советской экспортной организацией 
«Международная книга» подписан до- 
говор на исключительное право изда- 
ния на английском языке советских на- 
учных книг. Договор рассчитан на срок 
6 лет, но предусматривается его авто- 
матическое возобновление с двухлетни- 
ми интервалами. Бюро считает, что 
этот договор будет содействовать улуч- 
шению связей между советскими и амё- 
риканскими учеными и что он свиде- 
тельствует о том, что официальное со- 
ветское книжное агенство предвидит 
длительный период свободной торговли 
между СССР и США. Все книги, кото- 
рые будут издаваться Консультацион- 
ным бюро, будут в распоряжении уче- 
ных, говорящих на английском языке, 
в течение 6 месяцев после их опубли- 
кования в СССР. 


Ашшттит Со. о Атенса 


В Лос-Анжелосе на заводе филиа- 
ла Коте Са Ме фирмы Ашшшим Со. оЁ 
Атенса установлено и вступило в 
строй новое оборудование для изготов- 
ления электрических кабелей и при- 
надлежностей к ним по заказам и тех- 


для ознакомления 


с цифровым: 


ническим условиям заказчиков. Преду- 
сматривается изготовление кабелей и 
принадлежностей специальных типов Сс 
использованием принятого на заводе 
ассортимента сырых материалов. 


Ащопейс$ 


Ащопейс$ — отделение фирмы 
Мор Атенсап АмаНоп, Шшс., изготав- 
ливает точные гирокомпасы, позволяю- 
щие повысить точность артиллерийской 
стрельбы и мобильность артиллерии 
США. Согласно контракту с военным 
ведомством США на сумму 
3,5 млн. долл. фирма должна изгото- 
вить [00 комплектов таких компасов, 
помимо выполнения других заказов на 
оборудование ориентации для артилле- 
рии. Гирокомпас определяет северное 
направление с погрешностью менее 30” 
стандартной девиации за время менее 
20 мин. В действии гирокомпаса ис- 
пользуются преимущества компенсации 
смещения, достигаемой реверсировани- 
ем вращения. Для работы с компасом 
не требуется специального обучения; 
достаточно несколь- 
ко минут. Компас работает в любую 
погоду. 


Сепега! Ейесёс 


Службой свархдального обнаруже- 
ния баллистических ракет, находящейся 
в ведении Военно-воздушных сил США 
в Туле (Гренландия), сооружается 
мощная радиолокационная установка. 
Короткие импульсы мощностью во мно- 
го миллионов ватт, излучаемые облуча- 
ющими рупорами 704, будут направ- 
ляться через пластичные «окна», явля- 
ющиеся их составной частью, в четыре 
гигантских антенных отражателя. «Ок- 
на» изготавливаются фирмой Сепега! 
Еесй1с из эпоксидного слоистого стек- 
лопластика марки С-10. Эти «окна» бу- 
дут подвергаться действию ураганных 
ветров и низких температур Арктики с 
наружной стороны и постоянно цирку- 
лирующего горячего воздуха (для пре- 
дупреждения обледенения) —с внут- 
ренней стороны. Они должны выдержи- 
вать колебания температуры в преде- 
лах —60- + 10°С, сохраняя свои разме- 
ры с достаточной точностью и не рас- 
сеивая энергию, излучаемую рупорами. 
Материал для «окон» изготавливается 
фирмой М1сайа ЕаБмсайогз по заказу 
фирмы Апагем Согр., являющейся суб- 
подрядчиком отделения фирмы 'Сепега| 
Е ес1с, изготовляющего электронное 
оборудование для тяжелых видов во- 
оружения. 


МаНопа| СазН Кес${ег Сотрапу 


Фирма организовала в Нью-Йорке 
вычислительный центр с электронными 
машинами, предназначающийся для об- 
работки бухгалтерских данных для мел- 
ких предприятий, например магазинов 
с одним кассовым аппаратом. Предпо- 
лагается организовать такие же центры 
во всех важнейших городах США. 
Ожидается, что достигаемое при таком 
обслуживании улучшение анализа ком- 
мерческой деятельности мелких и сред- 
них предприятий поможет им повысить 
свою доходность. Нью-Йоркский вычис- 
лительный центр, расположенный в Ман 
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хэттене, оборудован новой вычислитель- 
ной машиной типа МСВ 390 стоимостью 
75000 долл. Центр будет автоматически 
подготавливать отчеты о продаже това- 
ров и инвентаризации, платежные ве- 
домости, счета заказчикам и покупате- 
лям и другие бухгалтерские матерналы. 
Вычислительная машина типа МСВ 390 
величиной с письменный стол может за 
1 ч автоматически произвести деталь- 
ный анализ 50000 розничных торговых 
операций. Менее чем за | ч она под- 
считывает доходы и расходы фирмы с 
250 служащими, выписывает им зар- 
плату и подготавливает полную сводку 
заработков каждого служащего. 


Ешщейс Метео АПоуз Согр. 


Фирма сообщила о намерении при- 
ступитьв 1962 г. к сооружению метал- 
лургической установки и исследователь- 
ского центра для решения вопросов, 
связанных со сваркой. Общая стои- 
мость сооружений 2,5 млн. долл. Сооб- 
щение было сделано на торжественном 
завтраке, который фирма дала видным 
гражданским и промышленным деяте- 
лям в честь своего 20-летия. В програм- 
му юбилейной церемонии входили при- 
варка металлического «краеугольного 
камня» для завершаемого сооружением 


нового здания Правления фирмы и от- 
крытие 20-й ежегодной выставки новых 
изделий. На этой выставке, в частности, 
демонстрируются изготавливаемый фир- 
мой сплав для припоя марки №и-Тес- 
Тгогс, имеющий высокую  проводи- 
мость, и паста марки Еиееп для уда- 
ления окисной пленки с мест сварки 
меди, нержавеющей стали и других ме- 
таллов. Новый металлургический центр 
вместе с уже работающим в Швейца- 
рии центром, находящимся в ведении 
заокеанского филиала фирмы, даст воз- 
можность фирме осуществить полный 
цикл изготовления сварочных электро- 
дов, начиная от выплавки металла и 
кончая выпуском готовой продукции. 


Сепега! Оупапис$ Согр. 


Колумбийский университет сообщил 
`о приобретении у фирмы Сепега! Оупа- 
п!<$ Согр. саморегулирующегося атом- 
ного реактора для обучения персонала, 
исследований и получения изотопов. 
Этот реактор, устанавливаемый выше 
уровня земли, будет иметь эксплуата- 
ционную (тепловую) мощность 10 квт. 
‚Он может работать в пульсирующем 
режиме с импульсами длительностью в 
долю секунды, давая большие пики 
мощности для изучения влияния излу- 
чения на материалы и различные дета- 
ли. Работами на реакторе будут руко- 
водить Комитет атомной техники, со- 
стоящий из профессоров Высшей шко- 
лы техники, физического и химического 
отделений и др. Стоимость реактора 


247 000 долл. Средства для приобрете- 
ния отпускаются из сумм Национально- 
го научного фонда. 


Сго$5 Рейогайе4 Ме{а1|5 


В народных школах г. Вихта (штат 
Канзас) в 1960—1961 гг. установлено 
424 кабины для изучения языков, изго- 
товленные фирмой Тпе Ад4уапсе Ригпа- 
се Сошрапу. Эти кабины несгораемого 
типа сочетают в себе прочность конст- 
рукции, долговечность, звукопоглощае- 
мость и стоимость. Основой 


низкую 


конструкции являются перфорирован- 
ные не пробиваемые осколками метал- 
лические листы, изготавливаемые заво- 
дом Сгозз Ре{!огаёе4 Меёа!з фирмы Ма- 
Чопа З{апдаг@ Сотрапу. Перфориро- 
ванные листы толщиной 0,64 мм обра- 
зуют наружную защитную поверхность 
акустических панелей, из которых изго- 
тавливаются кабины. Кабины поглоща- 
ют 85% звука. 


|фегпаНопа! КесНЙег Согрогайоп 


По соглашению с импортно-экс- 
портной фирмой Кам Кизвап Ки\апЕ 
Ва! (г. Нью Дели), являющейся также 
изготовителем стальных и других про- 
мышленных изделий, фирма ПИщегпаНо- 
па! КесИНег СогрогаНоп приступает в 


этом году к изготовлению селеновых 
выпрямителей для промышленных и 
коммерческих предприятий — Индии. 


В связи с этим фирма организует свою 
вторую дочернюю компанию в Азии. 
Согласно соглашению значительная 
часть капиталов представляется индий- 
ской стороной в обмен за техническую 
помошь и оборудование, представляе- 
мые фирмой. Новый завод, сооружае- 
мый в Нью Дели, должен быть сдан в 
эксплуатацию в июне или июле 1961 г. 
В начальный период основной его за- 
дачей является обучение индийского 
технического и другого персонала. Про- 
дукцию завод должен начать давать в 
ноябре 1961 г. 


Ргай апа У/ВИпеу АнсгаЙй 


Фирма совместно с энергокомпани- 
ей НагМога Е!есёс 1458 Со. заключи- 
ла договор на установку в г. Хартфор- 
де полностью автоматизированного ге- 
нераторного агрегата компактного типа 
]-57 с газовой турбиной мощностью 9— 
10 Мет. Агрегат будет заключен в зву- 


1 — поступление топлива; 2— турбина; 3—выход 
газов; 4— генератор; 5 — возбудитель. 


конепроницаемый кожух. Он обеспечит 
дополнительное питание электроэнерги- 
ей г. Хартфорда в часы «пик» (основ- 
ным источником питания является теп- 
ловая электростанция). Ввод агрегата 
в эксплуатацию предполагается в сере- 
дине 1962 г. 


КафаНоп Пупапис$, Шшс. 


} Фирма заключила контракт с Брук- 
хеивенской иациональной лабораторией 
(`. Аптон, штат Нью-Йорк) на сумму 
90000 долл. на поставку источника пи- 
тания типа ПОио-Рупар!у для питания 
синхротрона со знакопеременным гра- 
диентом магнитного поля. Брукхейвен- 
ский ускоритель уже дает пучок прото- 
нов с энергией, превышающей 30- 109 эв 
(наибольшая энергия, когда либо полу- 
чаемая на ускорителе частиц). Он ис- 
пользуется для изучения строения ма- 
терии. Ожидается, что синхротон дает 
возможность изучать ядерное взаимо- 
действие при энергиях, превышающих 
примерно в 5 раз полученные до насто- 
ящего времени. 


В. Ц. ГеТоигпеаи, с. 


Кран с поворотной стрелой и элек- 
трическая таль грузоподъемностью 4 т, 
установленные фирмой несколько лет 
назад для энергокомпании М1$$1551рр/ 
Ро\жег апа 1451 Со., дали значитель- 
ную экономию времени и средств. Эта 


установка используется для погрузки и 
разгрузки столбов и тяжелого электри- 
ческого оборудования на пунктах об- 
служивания энергосистемы. За пятилет- 
ний период такие подъемные устройст- 
ва были установлены на пяти пунктах. 


Кауеоп Сотрапу 


Фирмой в феврале с. г. официаль- 
но открыто здание Правления в Лек- 
сингтоне. Ранее деятельность фирмы 
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проводилась в 10 отдельных центрах в 
Уэлтхэме, Брайтоне, Уотертауне и Вест 
Ныютоне (штат Массачусетс). Новое 
двухэтажное здание площадью 
12730 м” расположено на территории 
40 га, где фирма предполагает позднее 
соорудить другое конторское здание и 
исследовательские лаборатории. 


Соок Ейес#с Со. 


В лабораториях фирмы, располо- 
женных в Дейтоне (штат Огайо), будут 
производиться испытания аккумулятор- 
ных батарей для космических кораблей. 
Батареи будут испытываться на срок 
службы до выхода их из строя, после 
чего будут выясняться причины отказа 
в работе элементов. Ожидается, что в 
результате испытания будут получены 
отсутствовавшие до сих пор данные о 
долговечности батарей и их характери- 
стиках. Испытания проводятся по дого- 
вору с Научно-исследовательским цент- 
ром Военно-воздушных сил и, по-види- 
мому, продлятся свыше года. Сначала 
будут испытываться 160 никель-кадми- 
евых батарей. Испытания будут произ- 
водиться в четырех изолированных ка- 
мерах при температурах —40; —18; 24 
и 50°С, которые могут преобладать в 


Твоиге! Г., Ащеппа, М. У., Зови У/Пеу 
ап4 $0п$, Шпс., 1960, 407 рр. 


Антенна 


Этот авторизованный перевод, на- 
писанный на основе курса, прочитан- 
ного в Национальной школе граждан- 
ской авиации, по существу является ру- 
ководством для проектирования антен- 
ной системы по специальным требова- 
ниям. В этой книге, которая представ- 
ляет собой обзор современной мировой 
техники антенн, нет сложных матема- 
тических аргументов, хотя в ней в яс- 
ной и сжатой форме даны те расчеты, 
на основании которых были получены 
приведенные практические формулы. 
В первых двух главах излагаются тео- 
рия антенн и оптика электромагнитных 
волн. В остальных главах описаны мно- 
гочисленные типы антенн с простран- 
ным исследованием антенн для деци- 
метровых и сантиметровых волн, корот- 
коволновых антенн, в особенности ром- 
бических, и рассмотрением таких род- 
ственных понятий, как узко направлен- 
ная передача, излучение раскрывов, ру- 
порные антенны, параболоиды, щелевые 
антенны, электромагнитные линзы, ли- 
нии передачи и круговая диаграмма. 


ВЬПосгарНу ап аБз{гасё5 оп еес#тса! 

соп{фасЁ$, 1959, зирр!етеп+, `РНИаде!рма, 

Атегсап Зостефу Тог Тезипе Маега[5, 
1960, 63 рр. 


Библиография и извлечения 


по электрическим контактам, 1959, 
дополнение 
Это — седьмое ежегодное дополне- 


ние к библиографии, которая охватыва- 
ет опубликованный по данной теме ма- 
териал с 1835 по 1959 г. (включая спе- 
циальные технические публикации от 
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спутниках. В каждой из камер батареи 
пройдут цикл зарядки в течение 55 мин, 
т. е. времени, в течение которого сол- 
нечные батареи могут облучаться солн- 
цем, и затем разрядка в течение 35 мин 
(90-минутный срок обращения вокруг 
Земли типичен для спутников с низкой 
орбитой). 


Тесписоп Соп{го!$, Шшс. 


На сахарно-рафинадном заводе 
фирмы Сгоскей Кейпегу оЁ СаШюогша 
& НамжаПап Зисаг КенНише Согр. для 
предупреждения загрязнения котла и 
турбины сахарозом, поступающим вме- 
сте с обратным конденсатом, использу- 
ется контрольно-измерительная аппара- 
тура системы Теспижоп Ашщо-Апаугег, 
изготовленная фирмой Тесви!соп Соп- 
{го!$, пс. Эта аппаратура выявляет на- 
личие следов сахароза в количестве 0— 
80 частей на | млн. частей. Результаты 
измерения автоматически записываются 
самописцем. Аппаратура работает не- 
прерывно и не требует обслуживания. 
Предупреждение загрязнения позволяет 
защитить от повреждения установку, 
стоимость которой составляет 5 млн. 
долл. ` 


Новые книги 


56-@ до 56-М№). Все добавления имеют 
тематические и авторские индексы и 
аннотированные, построенные хроноло- 
гически по дате публикации пункты со 
всеми ссылками. Эффекты, которые 
имеют место при работе электрических 
контактов, очень сложны. Они зависят 
от микрофизики электрической дуги, 
металлургии контактных материалов, 
устройств рабочих механизмов, физиче- 
ских и химических свойств всех мате- 
риалов и от окружающих условий. 
Практической необходимостью является 
ограничение названий и содержания, 
однако включены все целесообразные 
справки. 


О1еЦа| аррИсаНоп$ оф тавпейс 4еу!сез, 
ЕаЦе Бу Меуегвой, М. У., Зобпт У/Иеу 
апа $оп$, 1пс., 1960, 604 рр. 


Цифровые применения магнитных 
устройств 


Являясь одновременно и учебником 
и справочником, эта книга дает теорию 
и описывает электрическую конструк- 
цию и логическую конструкцию, необ- 
ходимые для развития цифровых си- 
стем, применяющих магнитный сердеч- 
ник в качестве основного элемента схе- 
мы. Внимание направлено на схемы, 
собранные на кристаллических диодах 
и магнитных сердечниках. Однако рас- 
сматриваются и соединения транзистор- 
но-магнитных сердечников и другие 
специализированные схемы обработки 
данных. Исключены все устройства па- 


мяти, применяющие магнитные ленты 
и барабаны, прочие электромагнитные 
устройства, использующие магнитные 


явления и стандартные магнитные уси- 
лители. 
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А11$-Спайтег$ М. Со. 


Новая, разработанная фирмой ап- 
паратура для изучения звука предна- 
значается для определения силы, каче- 
ства и источников шума в промышлен- 
ности, в частности шума, создаваемого 
электродвигателями. Аппаратура перво- 
начально предназначалась для изуче- 
ния собственной продукции фирмы 
(электродвигатели, генераторы и насо- 
сы), однако она может быть полезной 
и другим фирмам, для которых пробле- 
мы шума и вибрации представляют су- 
щественный интерес, 


Си ег РЫ!!!р, Еесготе сисий 

апа!у$1$, у0|. 1: разфуе пеёмогК$, М. У., 

МсОгау-НШ ВоокК Сотрапу, 1Шпс., 1960, 
454 рр. 


Анализ электрических цепей, т. 1: 
пассивные схемы 


Эта книга, написанная в виде лек- 
ций с пространными подробностями и 
задачами с решениями и без них, мо- 
жет служить самоучителем. Она дана 
на среднем уровне программ обучения 
в колледжах и в промышленности для 
того, чтобы перекинуть мост между ин- 
женером и техником. Включены анализ 
и теоремы пассивных схем, основы пе- 
ременного тока и анализ цепей, анализ 
переходных явлений, анализ индуктив- 
но связанных цепей и исследование эк- 
вивалентных схем и графический ана- 
лиз, применяемый к таким нелинейным 
элементам, как электронные лампы и 
транзисторы. В следующих томах будут 
подробно рассмотрены активные схемы 
и расширен анализ пассивных схем. 


Уцу/[ $ 1еКе А. А., Е!етеп5 о тазег 
{Пеогу, М. У., О. Уап М озёгапа Сотрапу, 
Гпс., 1960, 362 рр. 


Элементы теории молекулярного 
усиления 


Это — основное руководство по су- 
ществу теории молекулярного усиления. 
Первая часть, в которой дано краткое 
описание квантовой теории Бора и ста- 
тистической механики, является сравни- 
тельно полным, хотя и не очень глубо- 
ким образом основных явлений, обу- 
словливающих процесс молекулярного 
усиления. Во второй части (гл. 2—4) 
теории квантовой и статистической ме- 
ханики, а также теория излучения рас- 
сматриваются в том аспекте и мере, ко- 
торые по мнению автора достаточны 


для понимания последнего раздела кни- 
ги, специально посвященного молеку- 
лярному усилению. 

В третьей части (гл. 5—8) прово- 
дится теоретическое рассмотрение са- 
мых основных и хорошо понятных в 
настоящее время особенностей молеку- 
лярного усиления. При этом не затра- 
гиваются проводимые в данный момент 
исследования, а также перспективы 
развития оптического и инфракрасного 
молекулярного усиления. 


Еогё$с ге 4ег Бостгедиепес Ни! СК, 
Ргапси{ ат Маш, АКааепиузсве 
Уегаязвезезсвай пт. Б. Н., 1960, 321 рр. 
Успехи высокочастотной техники 


В восьми статьях дается обзор по- 
следних достижений в различных обла- 
стях высокочастотной техники: рассеян- 
ное распространение, высокочастотные 
транзисторы, техника изготовления вы- 
сокочастотных транзисторов, шум в по- 
лупроводниках, явление флуктуации в 
электронном луче, линии задержки для 
ламп бегущей волны и линейные уско- 
рители, свойства геттеров в электрон- 
ных лампах и двухгодичный обзор низ- 
ко- и очень низкочастотного распро- 
странений. Пять статей даны на анг- 
лийском языке, три статьи — на немец- 
ком языке. Приведены английские и не- 
мецкие резюме и списки ссылок англий- 
ских и немецких статей. 


Тор шапасетепё папаБоок, ЕаЙеа 
Бу Маупога Н. В., М. У., МсОгам-НШ 
Воок Сотрапу, [Гпс., 1236 рр. 
Справочник по вопросам управления 

Материал этого обширного сборнн- 
ка, написанный руководящими работни- 
ками, тщательно подобранный для того, 
чтобы показать профиль типа и разме- 


ра промышленности и оборудования, 
представляет собой авторитетное об- 
суждение всех аспектов управления. 


Сборник составлен на основе личного 
опыта. Выделяются задачи управления 
и охвачены такие его элементы, как 
сбор информации, управление исследо- 
вательской, конструкторской и торговой 
деятельностью, а также организация и 
ведение руководящего органа. В книге 
даны краткие биографические сведения 
об авторах. Она интересна для работ- 
ников управленческих аппаратов, для 
студентов-экономистов и для всех, кто 
интересуется деятельностью руководи- 
телей промышленности. 


У\ТТЕ$ С. Н., Рипс!р[ез о? Тее4Баск 
Ма$$., А4!50п-\е$1еу РиБИ$Н тя 
Сотрапу, Гпс., 271 рр. 
Принципы автоматического 
регулирования 


Это рассмотрение некоторых анали- 
тических методов, применяемых в рас- 
четных системах автоматического регу- 
лирования, требующих хорошей подго- 
товки в областях обычных дифферен- 
циальных уравнений и теории комп- 
лексных переменных. Эта книга, напи- 
санная автором «не как справочник», 
является исследованием принципов ав- 
томатического регулирования. Система 
автоматического регулирования рас- 
сматривается в свете функций реагиро- 
вания и ошибок, стабильности, техники 
компенсации и концепций корневого го- 
дографа и критерия устойчивости Найк- 
виста. Особенное внимание уделяется 


многократной петле и системам управ- 
ления выделенных данных. В последней 
главе рассматривается применение опи- 


сывающей функции в нелинейном ана- 
лизе. 


УЕ1К Г. $., ТНе гезеагсН геуошНоп, 
М. У., МеСгам-НИ Воок Сотрапу, 1пс., 


1960, 244 рр. 
Революция исследования 
В этой книге ЗИК рассматривает 


потенциал развития американской эко- 
номики и приходит к выводу, что но- 
вым элементом процесса роста капита- 
ла является регулярный систематиче- 
ский вклад в научное исследование и 
развитие. В этом и состоит «революция 
исследования». Автор дает понять, что 
постоянное процветание и здоровый 
рост американской экономики все в 
большей и большей мере зависят от та- 
кой «революции», и показывает, что 
она сделала в такой сложной области 
промышленности, как электроника. Кни- 
га ЭПК написана для широкого круга 
читателей. Автор дает материал в сжа- 
той форме и избегает специальной тер- 
минологии в такой мере, что многим 
книга может показаться итогом обстоя- 
тельной информации авторского замыс- 
ла. 


$мМеппе С. М., ТВугаёгоп$, М. У.., 
ТВе Масп!Иап Сотрапу, 1960, 73 рр. 


Тиратроны 


Эта книга является для инженера 
введением в промышленные применения 
тиратронов. В ней коротко изложены 
физические принципы, электрические 
характеристики, основные схемы и при- 
менения. Во всех случаях избегаются 
детальные физические и математические 
рассмотрения. 


В1сНЕег Н. Р., РгасЯса|! е@есфёгса! 
ул, М. У., МеОгам-НШ Воок 
Сотрапу, ПШпс., 1960, 585 рр. 


Электрическая проводка 


Эта книга дает ответы по вопро- 
сам, касающимся электрических прово- 
док в зданиях ограниченного размера 
при обычных напряжениях ниже 600 в 
в соответствии с государственными 
электротехническими нормами. Часть 
первая дает основы работы — термино- 
логию, основные принципы и необходи- 
мую теорию. Вторая часть описывает 
современную проводку в жилых здани- 
ях и фермах. В третьей части дана со- 
временная проводка в таких нежилых 
зданиях, как склады, фабрики и шко- 
лы. Включены только основные суще- 
ственные инженерные данные, так как 
киига не является книгой по электро- 
технике. Это издание было пересмотре- 
по с целью внести ясность в изложение 
принципов и изменить методы в соот- 
ветствии с новыми достижениями в ма- 
териалах и технике. 


Зутрозшт оп поп4езгисНуе 1езИпа т 
{Не пи55Ие шаиягу, РЫЙаадерша, 
Атегсап Зосейу ог Тезипе таепа|$, 
1960, 71 рр. 

Симпозиум по исследованию материалов 
без нарушения их внутреннего строения 
в ракетной промышленности 


Из восьми статей, представленных 
на конференцию, проходившую в Сан- 


Франциско, Калифорния. 12 октября 
1959 г., в этой книге помещено семь 
статей по следующей тематике: радио- 
графия ракетных двигателей, сварных 


швов в движении и в пределе 6— 
30 Мэв; ультразвук для исследования 
слоистых структур, индикация загряз- 


няющих поток частиц, оценка материа- 
лов ракет и их деталей; инспектирова- 
ние поля действия ракет и самолетов. 


ТВегтоеес#!с тайга! ап 4е\мсез, 
ЕаЦеа Бу Садой У. В. апа Еамага 
МШег, М. У., Ветноа РибИзсН те 

СогрогаНоп, 1960, 344 рр. 
„Термоэлектрические материалы 
и устройства 


Это‘ обсуждение технологии и ин- 
женерных применений термоэлектриче- 
ских материалов исходит из техниче- 
ского колледжа Нью-Йоркского универ- 
ситета. Книга описывает теорию термо- 
электрических процессов и термоэлек- 
трической цепи, оценивает теоретиче- 
ский и экспериментальный материал с 
точки зрения его применения для тер- 
моэлементов, рассматривает как ныне 
применяемые материалы, так и те, ко- 
торые найдут применение в будущем, 
описывает конструктивные принципы 
устройств и некоторые эксперименталь- 
ные и образцовые элементы, которые 
были построены и изучены. 


Вг!пкКег В. С. апа о{Пег$, 1301 Веме\у 
Ргоетз, Ра. П\егпаНопа! Тех{оок 


Сотрапу, 1960, 338 рр. 
1301 задача для повторения 


Назначение этой книги в том, что- 
бы дать широкое практическое повто- 
рение пройденного для лиц, планирую- 
щих сдачу профессионально-инженерно- 
го регистрационного экзамена и пред- 
варительного экзамена, требуемого ЕТ, 
которые следуют за окончанием высше- 
го учебного заведения и предшествуют 
практической работе. В основу положе- 
ны индивидуальные задачи, отобранные 
из задач государственных регистраци- 
онных экзаменов, Они располагаются 
двумя разделами, соответствующими 
двум частям экзаменов ЕТ. «Общий» 
раздел (гл. 1-—11) охватывает матема- 
тику, химию, статику, термодинамику, 
гидромеханику, электричество, инженер- 
ную экономику, этику и договоры. Раз- 
дел «Технические применения» охваты- 
вает авиационную, химическую, строи- 
тельную, механическую, электрическую, 
промышленную и горную технику и ис- 
следование. В конце книги (гл. 20) 
приведены девять полных типовых зда- 
ний государственных экзаменов. В при- 
ложениях даны ответы, символы и со- 
кращения, адреса государственных ре- 
гистрационных ведомств и рекоменду- 
емые справочники. 


ВоззБего Е. А. апа Ког&а Н. Е., 
Теергиег з\Исвте, М. У., О. Уап 
М№о${гапа Сотрапу, Тпс., 1960, 351 рр. 
Коммутация телетайпа 


Этот перевод с немецкого является 
обзором повсеместно применяемых си- 
стем коммутации телетайпов. В книге 
без изложения основ обсуждаются осо- 
бенности и характерные свойства раз- 
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личных систем. В двух главах описы- 
ваются две основные системы, приме- 
няемые в немецких, шведских, финских, 
датских, французских, британских и 
американских установках: прямая пере- 
дача сообщения от абонента к абонен- 
ту и релейная передача сообщения из 
одной части цепи в следующую. 
В остальных главах разбираются изме- 
рение скорости, эксплуатационное обо- 
рудование и приспособления, планирую- 
щие критерии и анализ телеграфного 
обмена. 


Зутрозйит оп зресо$сор!с 
ехсфаНоп, РЫЙа4е!рШа, Атегсап $ос1еёу 
ог ТезНпо Маега[5, 1960, 62 рр. 


Симпозиум по спектроскопическому 
возбуждению 


На шестьдесят втором ежегодном 
собрании Американского общества по 


испытанию материалов в Атлантик- 
Сити в июне 1959 г. симпозиум рас- 
смотрел некоторые параметры получае- 
мой вопроизводимости и точности в 
спектроскопии. Три помещенные статьи 
обсуждают матричный эффект возбуж- 
дения, воздействие на возбуждение га- 
зообразных атмосфер и некоторые свой- 
ства таких источников возбуждения, 
как пламя и электрические разряды, 
включая углеводородное пламя, струи 
плазмы и высокочастотные, прерыви- 
стые, непрерывные и контролируемые 
потоком дуги. 


ТозерНн Васкег, Тесптса! УтШтб, 
М. У., Ргеписе-НаП, Шпс., 1960, 234 рр. 


Составление технических текстов 


Справочник, написанный инжене- 
ром с большим и разнообразным опы- 
том составления технических текстов, 
дает правила, формулы, технику и 


идеи, которые помогут инженеру вы- 
брать те элементы „своего материала, 
которые он хочет сообщить, а затем 
организовать и представить их таким 
способом, который дойдет до читателя 
на уровне его понимания. Автор опре- 
деляет вначале «техническое описание» 
и его уровень, а затем дает примеры 
пяти предлагаемых им уровней, начи- 
ная от рабочего, или нетехнического, 
уровня и до передового инженерного, 
или научного, уровня читателя. Затем 
обсуждается выбор соответствующих 
слов, букв и математических символов, 
сопровождаемый описанием рисунков и 
изготовления рукописей. Книга допол- 
непа пятью словарями терминов, при- 
меняемых в составлении текстов таких 
слециальных разделов, как вычисли- 
тельные устройства, автоматика, элек- 
тричество, электроника, управляемые 
ракеты, радио и радарная навигация, 
космическая техника и транзисторы. 


Техническая литература 


ВА$1С$ ОЕ АМАГОС 
СОМРОТЕК$. 
[ОСНОВЫ АНАЛОГОВЫХ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
УСТРОЙСТВ] 


Эта иллюстративно-текстовая книга, 
содержащая более 400 рисунков, полез- 
на для инженера-практика, учителя, 
эксплуатационного техника и студента. 
В ней рассматриваются понятия и при- 
менения аналогового счетно-решающего 
устройства. Она разделена на три` ча- 
сти: принципы и техника ана- 
логовых устройств; —основ- 
ное назначение аналоговых 
устройств; применение вы- 
числительного устройства 
постоянного тока. 


ЕМС МЕЕКТМа РКОЕРЕЗЗ1ОМАГ$М 
1Х ТМРО$ТКУ 
[ПРОФЕССИОНАЛИЗМ 
ИНЖЕНЕРНОГО ИСКУССТВА 
В ПРОМЫШЛЕННОСТИ] 


Это исследование было проведено 
для промышленности под руководством 
Правления профессиональной инженер- 
ной конференции. Цель исследования 
состояла в том, чтобы выяснить, как 
инженеры и технические руководители 
оценивают важность инженерной про- 
фессии, что они думают по этому во- 
просу, как относятся к существующему 
положению инженера в промышленных 
фирмах и что, они предполагают, мо- 
жет быть сделано для улучшения этого 
положения. Обзор этих сведений осно- 
ван на личном опросе 350 чел. Все ин- 
женеры окончили университет или име- 
ют ученые степени технических наук и 
использованы по назначению. В руко- 
водство включены директора промыш- 
ленных предприятий, управляющие про- 
изводством, главные или управляющие 
инженеры, проектные инженеры и т. д. 
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ЗСМЕМТТЕ!С АМО ТЕСНМСАГ, 
РЕКЗОММЕГ, 1М АМЕК1САМ 
ГХРОЗТКУ 
[НАУЧНЫЙ И ТЕХНИЧЕСКИЙ 
ПЕРСОНАЛ В АМЕРИКАНСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ] 


Как доложено Национальным науч- 
ным фондом, использование ученых и 
инженеров в промышленности за пери- 
од времени между январем 1959 г. и 
январем 1960 г. возросло примерно на 
7%. Более 800000 ученых и инженеров 
были использованы фирмами, указан- 
ными в данном обзоре. В январе 1960 г. 
около 100000 ученых и инженеров были 
использованы в промышленности элек- 
трического оборудования и самолето- 
строения. 


АМЕМОМЕМТ № 1 ТО ТЕС 
РОВИСАТ!ОМ 103 — 
КЕСОММЕМРАТ!ОМ$ ЕОВ 
АГОММГОМ ЕГЕСТВОГУТ!С 
САРАС!ТО$ РОК СЕМЕВАГ. 
РОКБКРОЗЕ АРРЫСАТОМ$ 
[ПОПРАВКА № 1 К 103-й 
ПУБЛИКАЦИИ 
МЕЖДУНАРОДНОЙ 
ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЙ 
КОМИССИИ (МЭК) — 
РЕКОМЕНДАЦИИ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ 
АЛЮМИНИЕВЫХ КОНДЕНСАТОРОВ 
ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ] 


Эта публикация Международной 
электротехнической комиссии содержит 
международную рекомендацию стандар- 
та по установлению нормированного 
напряжения и испытаниям по его опре- 
делению. 


МИОСГЕАВ ЕОЕТ. ЕГЕМЕМТ 
РЕУЕГОРМЕМТ 
[РАЗВИТИЕ ТОПЛИВНОГО 
ЯДЕРНОГО ЭЛЕМЕНТА] 


К. С. Раше|Й, ассистент директора 
Раздела ядерного развития Комиссии 


по атомной энергии Соединенных Шта- 
тов, представил на 63-е ежегодное со- 
брание Американского общества по ис- 
пытанию материалов доклад, в котором 
он напоминал своей аудитории, что се- 
годня наш морской флот эксплуатирует 
подводные лодки с ядерной энергией 
под полярным ледяным покровом без 
опасения аварии реактора. Он отметил, 
кроме того, громадные успехи, получен- 
ные в этой области, а также и многие 
задачи, которые еще существуют. 


ГОМАВ АГТА$ 


ЗОРРГЕЕМЕМТ 
[ДОБАВЛЕНИЕ К АТЛАСУ 
ЛУНЫ] 

Это добавление является первым 
добавлением к Атласу Луны Пг. 


а. Р. Кшрег, ранее опубликованному в 
этом году университетом Чикагской 
прессы. Добавление содержит 29 фото- 
графий Луны «крупным планом». 


[М5ТКОМЕМТАТОМ 
АМОР Н!ОН-5РЕЕР РНОТОСКАРНУ 
[ОСНАЩЕНИЕ ПРИБОРАМИ 
И ВЫСОКОСКОРОСТНАЯ 
ФОТОГРАФИЯ] 


Том 1, серия П. Компиляция ста- 
тей, перепечатанных из журнала Обще- 
ства инженеров кинематографии и теле- 
видения. Этот том в 187 страниц начи- 
нается с обсуждения конструкции под- 
водных автоматических и управляемых 
камер; в него входит статья, иллюстри- 
рованная цветной ‘фотографией, о суб- 
микросекундной цветной фотографии 
явлений взрыва. В серию статей о фо- 
тографии метательных снарядов вклю- 
чено обсуждение летающих фотостан- 
ций, предназначенных для получения 
высоты, траектории и документальных 
данных о метательных снарядах, выпу- 
щенных с самолета на больших высо- 
тах. Другие статьи посвящены источни- 


кам света, изучению оптики и видимо- 
сти, свойствам и применению электрон- 
но-лучевых ° приборов, телевизионным 
системам в оснащении приборами и т. д. 
В книгу включены также французские 
и немецкие резюме статей. 


ЗАМА—АВМА РЕСОММЕМРЕО 
ЗТАМРАКО 1М5ТВОМЕМТ 
СОММЕСТ!ОМ$ 


[СТАНДАРТНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 
ПРИБОРОВ, 
РЕКОМЕНДОВАННЫЕ 
АССОЦИАЦИЕЙ ФАБРИКАНТОВ 
ПРИБОРОВ ДЛЯ НАУЧНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
И АМЕРИКАНСКОЙ 
АССОЦИАЦИЕЙ ВЛАДЕЛЬЦЕВ 
КОТЛОСТРОИТЕЛЬНЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ И ПРЕДПРИЯТИЙ 
СМЕЖНЫХ ОБЛАСТЕЙ] 


Этот стандарт представляет собой 
пересмотр стандарта «Общие реко- 
мендации расположения при- 
боров и соединений конт- 
рольного оборудования для 
мощных котлов», изданного впер- 
вые в 1958 г. Объединенным комитетом 
раздела записи и контроля Ассоциации 
фабрикантов приборов для научных ис- 
следований и Американской ассоциаци- 
ей владельцев котлостроительных пред- 
приятий и предприятий смежных обла- 
стей. 


ЗТАМРАВО ЕКЕОЦЕМСГЕ$ 
АМО МЕ $1@МАГ$ ЕВОМ МВ$ 
ЗТАТШОМ$ УМУ АМР МУМУН 


[СТАНДАРТНЫЕ ЧАСТОТЫ 
И СИГНАЛЫ ВРЕМЕНИ 
ОТ СТАНЦИЙ НАЦИОНАЛЬНОГО 
БЮРО СТАНДАРТОВ \М\МУ 
И МУН] 


Этот отчет дает подробное описа- 
ние шести технических служб радиове- 
щания радиостанций Национального 
бюро стандартов \/\МУ и \У\МУН. Опи- 
сание служб содержит: стандартные ра- 
диочастоты, стандартные звуковые ча- 
стоты, стандартные временные интерва- 
лы, стандартные музыкальные высоты 
тона, сигналы времени, прогнозы радио- 
распространения. Другие отечественные 
и иностранные стандарты частоты и 
временные сигналы радиовещания пред- 
ставлены в таблицах. 


САГСОГАТОК 
[КАЛЬКУЛЯТОР] 
Этот новый быстродействующий ма- 
тематический калькулятор упрощает 


трудные и часто встречающиеся меха- 
‘нические вычисления, выражая обычную 
информацию простым, дисковым эле- 
‘ментом диаметром 18 см. При таком 
калькуляторе исключается необходи- 
мость в отсылках к настенным картам, 
‘справочникам и таблицам данных. 
Калькулятор дает возможность быстро- 
го производства вычитания дробей и 
‘обеспечивает возможность немедленно- 
го получения таких информаций, как 
десятичные эквиваленты дробей, иллю- 
стрированные размеры круглых, пло- 
ских головок или винтов с круглой го- 
ловкой и гаек; размеры сверл под резь- 
бу и дюймовую резьбу винтов МС и 
МЕ; десятичные размеры сверл, с бук- 


венной и числовой маркировкой; фор- 
мулы в виде диаграмм для решения 
треугольников; площади и объемы та- 
ких основных форм, как окружности, 
трапеции, конусы и т. д. 


ЪРЕСТКА АМО АМАГУ$1$ 
[СПЕКТРЫ И АНАЛИЗ] 


Книга А. А. Харкевича переведена 
с русского языка. Она интересна для 
инженеров, работающих в области элек- 
троники, акустики, ультразвука и в 
смежных областях. В первых двух раз- 
делах кратко излагается большое коли- 
чество материала. Преимущество этого 
изложения перед существующей лите- 
ратурой заключается в том, что иску- 
шенный читатель обеспечивается сжа- 
тым и все же исчерпывающим обзором 
данной области. Третий раздел касается 
спектров случайных процессов и под- 
тверждает оригинальность советского 
исследования. Кроме спектральных по- 
нятий, применимых к колебаниям в аку- 
стике и электронной технике, и мето- 
дов спектрального анализа, особенно 
интересным является материал по при- 
менению теоремы Котельникова для 
связанных спектров, спектры и анализ 
случайных процессов и в связи с по- 
следним статистическая компрессия 
спектров. 


Едисайопа! ТУ ошаеБоок 
Учебный справочник по телевидению 


Книга является наиболее полной 
имеющейся в наличии работой по теле- 
видению. Около 100 рисунков этого 
справочника расположены в такой по- 
следовательности, чтобы раскрыть ос- 
новное существо компонентов и рабо- 
чих комбинаций телевизионного обору- 
дования разнообразных учебных при- 
менений. Книга касается таких нововве- 
дений в электронном обучении, как 
трансляторы, видеоленты, среднезапад- 
ная программа воздушнохо учебного 
телевидения, эксперимент @а|уезоп с 
фоноскопом, маломощные учебные си- 
стемы телевидения, замкнутая библио- 


‚течная система ссылок. Включены 0б- 


ширный словарь, случайные исследова- 


ния и номерные списки для нахожде- 
ния преподавателями ведущих разде- 
лов. 


Рафа ргосез$то аппиа|. Веегепсе Сш@ае 
Ежегодник. Справочник по обработке 
данных, т. 2. 


Эта книга для потребителей перфо- 
рированных карт, оборудования перфо- 
рированной ленты и деловых счетных 
устройств содержит ценную учебную 
информацию. Характеристики «справоч- 
ника по счетным устройствам», пред- 
ставленные в т. 1, были расширены по- 
казом всех обычно применяемых типов 
современных вычислительных  уст- 
ройств с основными описаниями и ха- 
рактеристиками. Сравнительная табли- 
ца дает наглядные спецификации раз- 
личных ’ типов вычислительных уст- 
ройств. В книге приведен индексиро- 
ванный по темам и по авторам библио- 
графический указатель статей, которые 
появились в более чем 100 различных 
журналах. 


Везеагсв НИ 65 
Основные моменты исследования 


Этот ежегодный отчет за 1960 г. 
Национального бюро стандартов явля- 
ется общим обзором, сопровождаемым 
ярко освещенной — исследовательской 
программой по метрологии, электриче- 
ству, радиоэталонам, механике, теплоте, 
атомной физике, физике излучения, хи- 


мии, минеральным продуктам, органи- 
ческим и фиброзным материалам, ме- 
таллургии, приборам, математическим 


применениям, строительным исследова- 
ниям, системам обработки данных, крио- 
генной технике, радиораспростране- 
нию, весам и измерениям. 


НапаБооК о{ {ез{ те о4$ апа ргасНсез 
Справочник по методам исследования 


Этот справочник написан для того, 
чтобы удовлетворить потребность тех- 
ников, работающих в области электро- 
ники, в необходимых справках по осно- 
вам испытательного электронного обо- 
рудования. Он лает хорошую лодготов- 
ку по теории схем этого оборудования, 
детально разбирает специфические про- 
цедуры, применяемые в испытательных 
связях радио- и звуколокации, рассмат- 
ривает профилактику и ремонт испыта- 
тельного оборудования. 


Твеогу ап изе о! еесгогс фе 
еаш!ртепё 
Теория и применения электронного 
испытательного оборудования 


Это военное техническое руковод- 
ство описывает теорию и применение 
почти всех важных приборов для ра- 
диотехнических испытаний — мульти- 
метров, ламповых вольтметров, сигналь- 
ных рейсеров, ламповых испытательных 
приборов и других устройств, применя- 
емых для определения неисправности в 
электронной схеме. 


Епсус1орае {а оЁ Чгамте ап@ 4езоп 
Энциклопедия по черчению 
и конструированию. Механика, 
электроника, архитектура 


Эта книга, состоящая из многочис- 
ленных отдельных листов популярного 
текста, чертежей с пояснениями, рисун- 
ков, картин и фотографий, будет полез- 
на студентам и учителям, чертежникам, 
техникам и инженерам. Она рассматри- 
вает механическое, электронное, архи- 
тектурное и строительное черчение, 
торговое и художественное черчение и 
живопись, конструкцию машин, метал- 
лургию, электронную теорию, матема- 
тику, чертежные помещения и инвен- 
тарь, теорию конструирования, методы 
репродукции и т. д. 


Атегсап зфап4аг@ асоизИса| 
{егиипо!оху (штсште теспатса! 
$НосК ап у гайоп) 
Американская стандартная акустическая 
терминология (включая механический 
удар и вибрацию) 


Этот обширный пересмотр амери- 
канского стандарта 1724.1 — 1951 яв- 
ляется результатом шестилетней рабо- 


ты представителей 26 национальных 
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групп, которые участвовали в трех’ сек- 
ционных комиссиях Американского аку- 
стического общества. Стандарт состоит 
из 62 страниц. В него входят 5 таблиц 
и 15 частей с более 600 определениями 
таких различных тем, как параметры 
преобразователя, подводный звук и со- 
ника, архитектурная акустика, музы- 
кальные и акустические единицы. 


Ка4аг Сисий Апа[у$1$ 
Анализ радиолокационных схем 


Это руководство Военно-воздушных 
сил дает основные принципы и схемы 
радиолокационных установок. В книгу 
включены схемы переменното и посто- 
янного тока, измерительные приборы, 
электронные лампы и источники пита- 
ния, хронирующие схемы, усилители и 
сигнал-генераторы, модуляция и детек- 
тирование, высокочастотные линии, вол- 
новоды и объемные резонаторы, сигнал- 
генераторы радиолокационных частот, 
радиолокационные антенны, сельсины и 
исполнительные механизмы. Она пред- 
назначена для обеспечения учащихся и 
окончивших лиц техникума по радиоло- 
кационной специальности необходимой 
информацией по основам электроники и 
радиолокации, 


Ма #Нетайса|! шас тез 


Математические машины, т. Ги 2 


Написанная профессором математи- 
ки Герцогского университета, директо- 
ром специального исследования число- 
вого анализа, Е. 7. Миггау под покро- 
вительством службы Военно-морских 
исследований, эта книга полностью при- 
знает насущность вклада работы мате- 
матических машин для исследований в 
науке и технике. Содержание т. | и 2 
соответствует практическому делению 
на цифровые машины и машины непре- 
рывного действия. Первый том рассмат- 
ривает устройства, основанные на циф- 


ровом представлении чисел, обсуждая 
принципы дисковых калькуляторов, ма- 
шин с перфорированными картами и 


калькуляторов автоматической последо- 
вательности. Второй том охватывает 
вычислительные устройства непрерывно- 
го действия, аналоги и математические 
приборы. Книга иллюстрирована карта- 
ми и таблицами. 


Епуготеща! ЕНес{$ оп таега|5 
апа Едшртепй 
Воздействие окружающей среды 
на материалы и оборудование 


Этот новый ежемесячный рефера- 
тивный журнал предназначен для по- 
мощи конструкторам, ученым материа- 
ловедам, спецификаторам и оценщикам, 
персоналу, связанному с испытаниями, 
руководителям исследований и другим 
лицам, ответственным за надежность, 
работоспособность и долговечность во- 
енных и иных материалов при всех 
внешних условиях транспортировки, 
хранения и применения. В эту публика- 
цию включено воздействие таких фак- 
торов или комбинаций факторов, как 
удар, вибрация, чрезмерное тепло, ва- 
куум, сила тяжести, магнетизм, элек- 
тромагнитное излучение, диссоцииро- 
ванные и ионизированные газы, метеор- 
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ная пыль, полярное сияние и корона. 
Каждый выпуск содержит 40 самостоя- 
тельных резюме и 40 «извлечений» из 
текущих статей мировой научной лите- 


ратуры. 


Мис[еаг #15101. Лоигпа| оф Р!азта 
РВу$1с5 ап@ Тегтописеаг Риз!оп 
Ядерное слияние. Журнал физики 
плазмы и термоядерного слияния 


Этот международный журнал вы- 
ходит один раз в квартал и содержит 
отчеты оригинальных работ и обзорные 
статьи, касающиеся физики и плазмы и 
управляемого исследования термоядер- 
‘ного слияния. Включены письма к ре- 
дактору и краткие. сообщения, а также 
библиографический материал. 


Епотеегие Фоигпа| 
технический журнал 


Ви$$1ап 
Русский 


Переведенный производственной 
технической исследовательской ассоциа- 
цией Великобритании этот второй пол- 
ный перевод ведущего русского техни- 
ческого журнала поможет тем работни- 
кам промышленности, которые имеют 
дело с конструированием и производст- 
вом, а также библиотечным работникам 
как справочный материал о последних 
русских технических достижениях. 

Среди тем затронуты строительные 
конструкции, материалы, продукция, си- 
ловые установки, передача энергии, 
оборудование и машины. 


Р!сез{ оф шИЙагу еесфготс$ 
Справочник по военной электронике 


Этот справочник в 210 страниц, на- 
писанный простым языком, поясняет 
часто встречающиеся, но обычно труд- 
но понимаемые термины и: дает общее 
знакомство со многими направлениями, 
в которых современные электронные си- 


стемы служат вооруженным силам 
США, как любителю, так и специали- 
сту. В государственной деятельности, 


так же как и в гражданских областях, 
широко распространена практика’дачи 
специальных наименований и коротких 
заголовков электронному оборудованию 
и системам, как, например, Радар, Ло- 
ран, Сонар, 11.5 (система посадки са- 
молетов по приборам), ВМЕ\З (систе- 
ма дальнего обнаружения и сопровож- 
дения управляемых снарядов). При 
употреблении эти термины часто приоб- 
ретают безусловное значение и получа- 
ют права гражданства. в официальной 
и неофициальной устной и письменной 
речи. Книга приводит эти специальные 
названия в алфавитном порядке и дает 
краткое объяснение о цели и функции 
каждого из них. 


ГЕС РибПсаНоп$ 
Публикации МЭК 


Международная электротехниче- 
ская комиссия опубликовала следующие 
издания: МЭК, публикация 71. Ре- 
комендации для согласования изоляции, 
которые устанавливают условия изоля- 
ции электрического оборудования, за 
исключением генераторов, вращающих- 
ся машин, подземных кабелей и воз- 


вых 


душных линий, применяемого в уста- 
новках переменного тока с номиналь- 
ным напряжением более 1 кв. МЭК, 
публикация 119. Рекомендации для 
поликристаллических столбиков полу- 
проводниковых выпрямителей и обору- 
дования относятся к селеновым и Ку- 
проксным столбикам, к выпрямителям и 
оборудованию выпрямителей, применя- 
емым для питания энертией постоянно- 
го тока от источников переменного тока 
при частотах до 2000 гц. Они не каса- 
ются выпрямителей для проводной свя- 
зи, кроме тех из них, которые предна- 
значены для источников питания таких 
аппаратов, а также выпрямителей, при- 
меняемых в измерительных приборах. 
Рекомендации, которые определяют ха- 
рактеристики таких устройств, обеспе- 
чивают систему маркировки, дают оп- 
тимальные номиналы и описывают ме- 
тоды применения. Они подразделены на 
три главных части: общее, полупровод- 
никовые столбики и выпрямительное 
оборудование. МЭК, публикация 
120. Рекомендации для шаро- 
шарнирных связей гир- 
лянд изоляторов нормируют се-. 
рию четырех стандартных размеров ша- 
ровых шарнирных связей для примене- 
ния при монтаже подвесных изоляторов 
в гирлянды. Приложение дает размеры 


серии калибров для выбора связей. 
МЭК, публикация 51. Рекомен-- 
дации для указывающих 


электрических приборов и 
их принадлежностей касаются 
следующих типов указывающих элек- 
трических измерительных приборов по- 
стоянного и переменного тока: ампер- 
метры, вольтметры, однофазные и мно- 
гофазные ваттметры, варметры, фазо- 
метры, стрелочные и вибрационные 
язычковые частотомеры и омметры. 
Они рассматривают принадлежности 
этих приборов — шунты, сопротивления, 
катушки индуктивности и конденсаторы, 
Описаны приборы с выпрямителями, 
диодами и термопарами, однако исклю- 
чены электронные измерительные при- 
боры, в том числе и приборы на тран- 
зисторах. 


НапаБоокК о{ по!5е теазигетеп 
Справочник по измерению шума 


В этом иллюстрированном справоч- 
нике в 100 страниц рассматриваются 
измерение шума и вибрации и излага- 
ются требования к оборудованию, про- 
цедуры и интерпретация результатов. 
В 13 главах предлагается обширный 
обзор таких тем, как понятие децибела, 
человек в качестве прибора, измеряю- 
щего шум, применение систем измере- 
ния звука и измерение уровней. звука 
и уровней звукового давления. Подроб-. 
но рассказано о характеристиках конт- 
роля шума, уровня громкости, интерфе- 
ренции речи и повреждении слуха. До- 
полнительно рассматриваются типичные 
источники шума. Измерения вибрации 
являются темой отчетов по типичному 
оснащению приборами и по применени- 
ям. 


В четырех дополнениях включены 
таблицы преобразования децибел, таб- 
лица вибраций, определения и обшир-. 
ные ссылки. | 


Из рекламных объявлений фирм 


Фирма МаНопа| Еесийс Сой изго- 
тавливает гигантские катушки для маг- 
нитного спектрометра Станфордского 
университета. Этот спектрометр диамет- 
ром 1829 мм (72”) используется для 
изучения внутреннего строения и пре- 
вращений частиц. 

Фирма изготавливает катушки и 
собирает их на сердечнике большого 
полукруглого магнита (на фото виден 
‘права), Магнит рассчитан на 500— 


окунь 
се 
ы 


а 


| 
| 
| 
1 
: 


600 в, 2000 а, напряженность поля рав- 
на 18 кгс. 

Поток частиц загибается по окруж- 
ности на 180°; при этом более тяжелые 
частицы отбрасываются центробежной 
силой наружу, что дает возможность 
определить число частиц с различными 
моментами количества движения. 

При изготовлении магнита были 
приняты очень небольшие допуски. 
Главные катушки состоят из 96 полых 


Обмотки для гигантского спектрометра 


вспомогательные — из 32 
проводов. В полых проводах циркули- 
рует охлаждающая жидкость. После 
сборки обмотка была пропитана эпок- 
сидной смолой и изоляция была под- 
вергнута процессу отверждения. 

Фирма имеет большой опыт в изго- 
товлении обмоток электромагнитов спе- 
циальных назначений. 


проводов, а 


Маслостатические кабели в трубе на 115 и 230 кв 


Гу 


Трехфазный кабель 115 кв 

сечением 886 мм”, пере- 

дающий мощность одного 
генератора 167 Мва. 


В Ниагарском энергетическом комплексе штата Ныю- 
Йорк мощностью 2 470 Мва используется 18 км маслостатиче- 
ских кабелей в трубе (диаметр —220 мм) напряжением 115 и 
230 кв, изготовленных фирмой ОкопЦйе Сотрапу. Комплекс 
состоит из гидростанции Мозез №Масага (видна на переднем - 
плане), гидроаккумулирующей станции 5 с водохранилищем 6, — 
двух трубопроводов (на фото не показаны), подающих воду 
от водоприемных сооружений, и открытой подстанции 115— 
230—345 кв 4. Всего имеется 19 кабельных линий 115 и 
230 кв. Все кабели проложены в подземных туннелях. Шесть 
кабелей 230 кв 1 и семь кабелей 115 кв 2 передают мощность 
от генераторов станции на открытую подстанцию. Эти кабе- | 
ли поднимаются в туннеле 3 на высоту 75 м под углом 45° — 
(использованы кабели стандартной конструкции). Две линии } 
115 кв соединяют шины 115 кв с шинами 230 кв через авто- 
трансформаторы. Остальные четыре линии напряжением 
230 кв соединяют агрегаты гидроаккумулирующей станции 
с открытой подстанцией. Эти кабели пересекают канал, для 
чего сооружен специальный мост. Здесь они подвешены на — 
роликовых подвесках, ‘допускающих независимое тепловое | 
удлинение моста и кабелей. 


Один из четырех 
ческого поддержания 
14 кГ[см?. 


Изоляторы марки «Ешига» для районов с загрязненной атмосферо 


Как видно из прилагаемого фото- 
снимка изолятора 69 кв, защита изоля- 
торов обычной конструкции, предназна- 


шкафов с аппаратурой для автомати- 
давления масла в 


денсаторного типа. 


системе на уровне 


чённой для районов с загрязненной ат- 
мосферой против вызываемого ею силь- 
ного коррозионного действия увеличе- 


Кабели 230 кв разделываются в концевых муфтах коН- 


Кабельному варианту было отдано предпочтение перед 
сооружением воздушных линий по архитектурным соображе- 
ниям, а также с учетом ограниченности места, условий ре- 
монта и надежности. 


Использование трубы, загнутой по большому радиусу, для 
подачи кабеля 115 кв в стояк. : 
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нием пути утечки посредством примене- 
ния длинных фарфоровых юбок, иногда 
оказывается недостаточной; пестик изо- 
лятора разрушен коррозией. 

Эффективную защиту от коррозии 
имеют изоляторы марки «ЕЩига», изго- 
тавливаемые фирмой ОШо Вгазз Сот- 
рапу. У этих изоляторов на пестик на- 
девается защитная эластичная металли- 
ческая втулка. В то время как у изо- 
ляторов обычного типа продукты кор= 
розии оседают на пестике выше линии 
заделки в цемент, у изоляторов марки 
«ЕЩига» они образуются на втулке, 
эластичность которой исключает воз- 
можность возникновения на фарфоре 
сил, вызывающих его растрескивание. 
Кроме того, втулка выполняет роль эк- 
рана, отводящего капли воды и раство- 
ренные в них соли от обычного пути по 
пестику. 
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Анализатор шума и вибраций 


етим 


Уровень 96 


Характеристика анализатора. Ширина полосы в точках 3 96 
узкая —8% средней частоты; одна треть октавы — 23% сред- 
ней частоты. 


током овцу еее 


При помощи анализатора шума и вибраций, преобразова- 
теля и предварительного усилителя с хорошей низкочастотной 


характеристикой, изготавливаемых фирмой Сепега| Ка@ю С анализатором может быть скомплектован самопишущий 
п мере- 5 

аи А ОРС ПО ОЩЕНИЯ р и и. прибор типа @-В1521-А для непрерывной записи уровня спектра 

ния шума низкой частоты, создаваемого работающим побл на узкой полосе частот или на одной трети октавы. 

зости компрессором. Измерения показали, что вибрация ком- 


прессора органически не связана с его конструкцией, а вызы- 
вается пульсацией воздуха на его всасе. В результате приня- 
тых мер шум в конторе был значительно уменьшен. ь 
Прибор имеет настройку в пределах 2,5—25 кгц с четырь- 
мя диапазонами. Он рассчитан на две ширины полосы часгот: 
узкую и на одну треть октавы; кроме того, возможна уста- 
новка на широкую полосу для измерения общего уровня. 


Входное напряжение изменяется в пределах от 100 мкв до 
30 в. Предусмотрен непосредственный отсчет уровня звукового 
давления, уровня спектра на одной трети октавы и входного 
напряжения. Прибор питается от аккумуляторной батареи. 


Уробень, 96 


ГЕЕМИ 
ЕАК 
4 оО 

7000 10000 29000 


ОКИ, ИН И о 9 и ИИ И 
2 .50 100 250 900 1000 2200 
честоте, гц 


Запись работы репродуктора, воспроизводящего резкий шум при установке на одну треть октавы. 
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Уровень при 1/3 онтовы, 96 


@) 4767070, 24 


Запись прибора при измерениях в конторе. 


Е 


6) Частоте, гц 


а —спектр вибрации компрессора (100 06=254 см/сек?); 6 —звуковой спектр до принятия мер для устранения шума (относительный нуль 0,0002 икбар); 
в—звуковой спектр после принятия мер для устранения шума (относительный нуль 0,0002 мкбар). 


Грозозащитный трос марки «Аито\ме!4» для ЛЭП 460 кв 


На линии электропередачи 460 кв 
(самое высокое напряжение в США) в 
энергосистеме  Реппзууаша  Нефис 
Сотрапу применен недорогой защит- 
ный трос марки «А]ито\же!4», изготов- 
ленный фирмой Соррегмуеа ${ее! Сот- 
рапу. Электропроводность этого троса 
в 3 раза больше, чем стального, вес на 
18% меньше, а прочность такая же. 


Трос «Ашто\уе!4» состоит из высо- 
копрочного стального сердечника, на 
который наложена толстая оболочка из 
чистого алюминия. Сечение алюминие- 
вой оболочки составляет 25% сечения 
всего троса. Отношение прочности к ве- 


су у этого троса больше, чем у тросов 
всех других конструкций, что позволяет 
уменьшить стрелу провеса и тем повы- 
сить грозозащищенность линии. Высо- 
кая электропооводность троса обеспе- 
чивает надежную работу релейной за- 
щиты и эффективный отвод в землю то- 
ков разряда. 


Трос „Аитоме!4“, содержащий семь стальных жил сечением 
по 13,3 мм?, наружный диаметр 12,7 мм, прочность на 
разрыв 1,6 Т/см?. 
1--алюминиевая оболочка; 2 — стальной сердечник; 3— шов, полученный 
атомно-водородной сваркой. 
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Сдано в набор 14/Х1 1951 г. 
Бумага 60 921/, 
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Якви- 


потенциели 


Е ара ори Сей ЧЕТ 
Ковденсаторь6/ 


натобящийся 
пой потен+ 
цивлом 
земли 


Выравнивание кривой распределения потенциалов 
на выводах подземных кабелей 115 кв 


Из-за резкого обрыва экранирова- 
ния в конце экранирующей ленты кон- 
цевых выводов подземных кабелей 
возникают местные высокие продольные 
электрические усилия, параллельные оси 
кабеля. Для исключения этих усилий 


поверхность вывода кабеля, находящиая- 


ся под потенциалом земли, должна 
иметь коническую плавно расширяющую- 
ся форму. Для этой цели применяют- 
ся выравнивающие конусы, обеспечива- 
ющие плавную логарифмическую кри- 
вую распределения потенциалов, совме- 
стно с выравнивающими конденсатора- 
ми. Угол расширения конической по- 
верхности рассчитывается по условиям 


ограничения продольных электрических 
усилий допускаемой величиной и рав- 
номерности их распределения. 

Конусы изготавливаются машинным 
способом при помощи разъемных вал- 
ков, обеспечивающих идеальную их 
форму. Для установки конусов на вы- 
воде после крепления концов экра- 
нирующих лент требуются только ми- 
нуты. 

. Для выравнивания потенциалов на 
остальной части кабеля, расположенной 
в концевой муфте, используются после- 
довательно . соединенные конденсаторы 
кольцевой формы, концентрически на: 
деваемые на кабель. 


РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИ Я 
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Электроника служит военной технике... ..... 


Тве Кое о Е!ес%гоп1с5 Ча МаНопа| Зигу{хма|. 
]. М. Ви9доез (173)* 
В поисках термоядерной энергии. ......... 


Тве Оцез{ Гог ТНегилопис!еаг Ро\ег. В. Ц. МИ (174) 
Влияние контакта металла с диэлектриком на 
электрическии пробой ое нае 

ЕЙес4$ ог Мефа1-П1@есс Лийс4 101$ оп аа 

М. Г. Коо1а (182) 

Влияние расщепления проводов на конструкцию 
высоковэльтных линий электропередачи ... 

ЕНесф о{ Вип@е Соп4исог Е1е14 оп ЕНУ в 

з1оп [ле Оез1оп. В. \. Нагтоп (183) 

Пересзетная схема с малой скоростью счета на 
пиражрюнах мы о. м 

А Го\-брееа Тпугафгоп Соипег-бсаег Оп. О. 0. 

Сарата (189) 
Полуавтоматический метод 

А Зепиашотайс Мео@ ют Кез$юог  Тезйпв. 

№ Р. Вике, Е. Г. сом. (193) 


Освзтительная арматура для газоразрядных ламп, 

применяемая в аэронавигации . 
Саз-О1зспагое Гашр Е1хфигез !ог АисгаМ Махуха оп. 
о. © ТИР (0199) 

Устройство автоматического повторного включе- 

ния для подстанций с кольцевой системой сбор- 

ое а оао м в 
Веау юг Ашоштайс Весозто о! Сисий ВгеаКег$. 
1.. А. Рау!Азол, У. М. Нез (197) 

Сопротивление контура заземления подстанций 

малой и большой мощности Не. 
Стоипате От! Вез1зфапсе оЁ ЭтаЙ ап4 Гагбе Зирз4а- 
+1015. Е. Т. В. Огозз, Е. Л Мамай (198) 

Компаратор напряжения для измерения низкоча- 

ле 113 ооо овоб 
А УоМасе Сотрагафог {ог То\ ое №15е Меа- 
зигетеп($ Е. А. Зрейтап (200) 

Методы регулирования мощности в объединенных 

энергосистемах ... еее. ово 
Мево4$ о! Сопго те Сепега&1оп оп С 
Ро\уег Зуз4етз. МайПап Сойп (202) 

Еще о радиационном тепловом насосе ...... 
Моге оп 4Ве Ва1апё Неаё Ритр. А. О. Мооте (209) 


проверки сопротивле- 


ое в в ФБ ФИ © 
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* Нумерация страниц в скобках дается по журизлу Е|есЁг1са1 Еп&1- 


пеегив № 3, 1961 г 


Текущие интересные рабэты .... 
ОГ Симепё Пиегез{ (233) 


Кинокамера решает проблемы, связанные с возвра- 
щением спутника „Дискаверер“. Микроминиатюр- 
ные реле времени, пряводимые в движение двигате- 
лем размером с таблетку аспирина. Ярко освещен- 
ная комната помогает разгадать тайны развития 
растений. Первые фотографии, полученные с 
устройств, воспроизводящих данные для кораблей- 
ракетоносцев. Кинопроектор для использования 
в гражданской авиации. Ученые Национального 
бюро стандартов „слушают пульс“ Земли. Новая 
передающая телевизионная трубка для изучения 
космоса. Стеклянная труба для испытаний удар- 
ной волны. Южно-Атлантическая конференция по 
деревянным опорам. Экспериментальное бурение 
для испытания оборудования проекта Мопо|е. 
Вычислительное устройство системы М№1Ке-Йецз. 


Новые и улучшенные изделия ........... 
№ м апа Паргоуеа Рго4цс*$ (8^) 
Магнитофон с пусковым сигналом. Новый потен- 
циометр. Миниатюрный магнитофон. Программное 
устройство. Комплектный ультразвуковой очисти- 
тель. Счетчик ампер-часов с малым потреблением 
мощности. Параметрический усилитель-преобразо- 
ватель. Вакуумные реле. Выхлючатель незаменяе- 
мого типа. Высоковавакуумный источник перемен- 
ного тока. Высоковольтный блок питания. Пере- 
дача изображения по телефону. Широкоэкранный 
проекционный аппарат для просмотра микрофиль- 
мов. Калибратор вибродатчиков. Кодовый генера- 
тор. Кабеле- и трубоукладчик. Прибор для испы- 


тания катушек. Термоэлектрический источник 
энергии. Необычный магнитный барабан. Мачто- 
вые разъединители. Кондулятор. 
Промышленные новости... еее еее. 
ш4ц$&г1а! №щез (42А) 
Новьтенниви о о ое с 
Мех Воокз (240) 
Техническая литература .... ее. 
Теспи{са! Г.Мегафите (241) 
Из рекламных объявлений фирм... 
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Г 


Цена 1 в/о к. 
’\ ПРИНИМАЕТСЯ ПОЛНИСКА 
на переводные научно-технические 


и производственные журналы США 
на 1962 г. 


Подписная плата на 


Индекс Периодич- 
издания Название издания В 
мес. руб. коп. 
72820 СОМ5ТВОСТЮМ МЕТНОО$ АМО ЕДОШРМЕМТ 
(МЕТОДЫ И ОБОРУДОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ) 12 ] 0—70 
В журнале печатаются статьи и заметки, освещающие опыт аме- 3 2—10 
риканской` “Строительной техники. В доступной для широкого круга 
инженеров и техников-строителей форме излагаются материалы по 6 4—20 
организации и технологии строительных работ, главным образом при 


возведении сложных инженерных сооружений, приводятся описание 1 8—40 
новой техники, используемой для производства строительных работ, и 
методы ее применения. 


(Подписка принимается с любого очередного месяца) 


72970 ЕГЕСТЕСАТ. ЕМОМЕЕЕ МС 
(ЭЛЕКТРОТЕХНИКА) 12 ] 120 
В журнале, публикуемом Американским институтом инженеров- 3 3 —60 
электриков, помещаются статьи и заметки по всем вопросам электро- 
техники и ряда смежных технических отраслей. В кратких сообщениях 6 7—20 
дается описание нового оборудования и приборов, выпускаемых про- 
мышленностью. 2 14—40 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 
72971 РО\МЕК АРРАКАТО$ АМО $У$5ТЕМ$ 
(ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОЕ 6 о 6_00 
ОБОРУДОВАНИЕ) = 
В журнале, являющемся официальным изданием Американского 4 12—00 
института инженеров-электриков, помещаются статьи, доклады и дис-' 
куссии, проведенные в организациях Института и одобренные им. | 6 18—00 
(Подписка принимается с любого очередного месяца) 


| 12 36—00 


Подписка принимается без ограничения в городских отделах Союзпечати, 
в районных конторах связи: 

а) от всех ведомств, предприятий, организаций, научно-исследовательских 
инстнтутов, научных и технических обществ, высших учебных заведений, тех- 
никумов, библиотек и других заинтересованных учреждений по их заявкам; 

6) от всех научных, инженерно-технических. работников предприятий, изо- 
бретателей, рационализаторов, новаторов и других граждан по индивидуальным 


заявкам через общественных распространителей: печати предприятий, учрежде- 
ний и организаций. . | 


